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STAGE LIGHTING EMBÈDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 
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10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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DATA MOOUL 

TOUCH DISPLAY SOLUTIONS 

> Ampio portfolio dei maggiori produttori di display 

> Diagonali da 1,4“ a 100“ 

> Assemblaggio di touch screen, vetri di protezione e 
alloggiamenti meccanici 

> Supporto di Design-in e progettazioni di riferimento 

> Disponibilità a lungo termine 

> Intervallo di temperatura esteso 

> Soluzioni di display personalizzate 



TUTTE LE TECNOLOGIE DI OPTICAL BONDING PRODOTTE AL NOSTRO INTERNO: 


> Ottimizzazione dell’abbinamento tra touch e display 
mediante LOCA, OCA, air gap e gel bonding. 

A breve anche hybrid bonding 

> Riduzione al minimo dei riflessi fastidiosi 


> Sigilla perfettamente il sensore PCAP ed il vetro 
di protezione al display 

> Migliore qualità delle immagini 

> Aumenta la durata di vita del display 
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EDITORIALE 


loT, il driver della crescita per II 2019 



Secondo l’ultima edizione del report Kpmg 2019 Global Semiconductor Industry 
Outlook redatto da Kpmg Llp in collaborazione con Global Semiconductor Alliance 
(Gsa), le più importanti aziende di semiconduttori hanno eletto Internet of Things, 
ovvero la tecnologia “abilitante” delle appliance “intelligenti”, dei dispositivi indossabi- 
li e delle “smart city”, solo per citare alcuni esempi, come il volano che farà crescere 
il mercato dei semiconduttori nell’anno in corso. IoT ha soppiantato le comunicazioni 
wireless (scese di un gradino) nella classifica delle tecnologie trainanti per la cresci¬ 
ta. D’altra parte, una recente indagine condotta da IDC ha evidenziato che il mercato 
delle tecnologie IoT, stimato pari a 745 miliardi per quest’anno, è destinato a toccare 
quota 1.200 miliardi di dollari entro il 2022. 

"Le aziende di piccole dimensioni sono in misura sempre maggiore la fonte dei molti 
dei più promettenti sviluppi dell’industria dei semiconduttori - ha affermato Lincoln 
Clark, Industry Leader di Kpmg Global Semiconductor - e il loro interesse è focaliz¬ 
zato prevalentemente su IoT e sull’intelligenza artificiale”. Nel corso dell’indagine, ha 
sottolineato ancora Clark, il più grosso ostacolo alla crescita è rappresentato dalla 
mancanza di talenti in grado di supportare l’innovazione. Questa carenza è ancora più 
acuta nelle aziende di piccole/medie dimensioni, mentre le aziende più grandi vedo¬ 
no come pericolo maggiore l’emergere di quelle tecnologie definite “disruptive” che 
possono compromettere la loro posizione di leadership nei settori in cui sono attive. 
Secondo i dati contenuti nel report di Kpgm (che ha coinvolto 149 aziende) le comu¬ 
nicazioni wireless, in particolare il 5G, saranno il secondo driver della crescita per il 
2019, seguite a breve distanza dal settore dell’intelligenza artificiale e delle tecnologie 
correlate (come ad esempio deep e machine learning). 

Nonostante la guerra commerciale in atto, secondo gli analisti di Kpmg, gli Stati Uniti 
e la Cina saranno le nazioni che genereranno il maggior fatturato per l’industria dei 
semiconduttori entro i prossimi tre anni. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


CONNESSIONI PER TUTTE 


Alberto Lucarelli 

Product Manager Device Connectors 
Phoenix Contact 


Con i connettori scheda-scheda Finepitch, 
schermate e non schermate per 



Fig. 1 - Soluzioni intelligenti per la fabbrica intelligente: i connettori scheda-scheda 
consentono connessioni in nuove dimensioni 


abbrica intelligente” 
è la parola chia- 
h ve che come nes- 
sun’altra ha spinto verso 
nuove frontiere il settore 
della produzione industria¬ 
le e dell’automazione negli 
ultimi cinque anni. Sulle sue 
implicazioni sono unanimi 
anche mercati solitamente 
così diversi come gli USA, 
l’Europa e la Cina: la produ¬ 
zione industriale deve diven¬ 
tare più interconnessa (IIoT, 

Industriai Internet of Things), 
più efficiente (Industry 4.0), 
più intelligente (Made in 
China 2025) e di conseguen¬ 
za più competitiva a livello 
internazionale. In questo 
percorso, i connettori scheda-scheda rappre¬ 
sentano un passo significativo (figura 1). 

Dispositivi interconnessi in modo intelligente 

Fattore trainante di questa maggiore compe¬ 
titività dovrebbe essere lo sviluppo dei mezzi 
di produzione, in grado di elevare il livello di 
performance, di aumentare la flessibilità delle 
linee di produzione e di ridurre i costi di pro¬ 
duzione. Per l’anno 2020 diverse analisi pre¬ 
vedono quasi 20 miliardi (IDC, 2016), quasi 30 
miliardi (Gartner Ine., 2017) o addirittura fino 
a 50 miliardi (CISCO IBSG, 2011) di dispositivi 
connessi in rete. Anche la previsione più pru¬ 
dente stima che fra soli due anni il numero del¬ 
le “cose” che comunicano fra loro sarà il triplo 
rispetto al numero delle persone comunicanti. 
Oltre agli onnipresenti smart device, i dispo¬ 
sitivi intelligenti della produzione industriale 
quali controllori, alimentatori, I/O, HMI e molti 
altri avranno quindi un ruolo di primo piano. 
Questi dispositivi, negli ultimi anni, hanno au¬ 
mentato il loro stesso livello di intelligenza. I 
loro componenti elettronici con costi di pro¬ 
duzione sempre più bassi, come ad esempio i 


processori, sono divenuti più efficaci e nume¬ 
rosi. Ma non solo: insieme ai loro componen¬ 
ti anche gli stessi dispositivi elettronici indu¬ 
striali sono divenuti più piccoli, più potenti e 
più numerosi. In questo modo risulta possibile 
distribuire sul campo una sempre maggiore 
quantità di intelligenza, originariamente con¬ 
centrata in un’unità centrale e strettamente 
gerarchica (figura 2). 

Requisiti elevati 

Con il crescere del numero di utenze sul cam¬ 
po aumenta anche la necessità di farle comu¬ 
nicare in rete, dotandole di elettronica e di 
interfacce appropriate per la trasmissione di 
segnali, dati e potenza e proteggendole da con¬ 
dizioni ambientali avverse. In questo contesto, 
le interfacce elettromeccaniche svolgono un 
ruolo decisivo, essendo la chiave per svilup¬ 
pare ulteriormente il potenziale di miniaturiz¬ 
zazione e rendere i dispositivi più affidabili e 
flessibili nelle applicazioni industriali. Tuttavia, 
sporco, vibrazioni, elevate temperature e ra¬ 
diazioni elettromagnetiche impongono elevati 
requisiti ai componenti passivi. 
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PHOENIX CONTACT 


LE DIMENSIONI 


Phoenix Contact offre per la prima volta soluzioni 
la trasmissione di segnali e dati 



Fig. 2 - Intelligentemente miniaturizzati, collegati in modo affidabile: 
i connettori scheda-scheda sono utilizzati per il collegamento di circuiti 
stampati aH'interno dei dispositivi 


Flessibilità totale 

Phoenix Contact risponde a tutte queste esi¬ 
genze con Finepitch, la nuova gamma di con¬ 
nettori scheda-scheda con passi da 0,8 mm e 
1,27 mm. Entrambe le versioni sono ideali per 
la connessione interna al dispositivo di più cir¬ 
cuiti stampati. Ma non solo. Le varianti orizzon¬ 
tali e verticali consentono infatti ai produttori 
di dispositivi di realizzare configurazioni di 


Finepitch - i vantaggi in sintesi 

• Collegamenti meccanici ed elettrici affida¬ 
bili 

• Design flessibile: diverso numero di poli, 
design costruttivi ed altezze di impilamen- 
to con elevata sicurezza di corrispondenza 

• Resistenza: tecnologia ScaleX per un’ ele¬ 
vata compensazione delle tolleranze e pro¬ 
tezione dei contatti 

• Connettori a perforazione di isolante IDC 
con cavo fiat per un utilizzo immediato nel 
dispositivo 


circuiti stampati in posizione or¬ 
togonale o complanare, offrendo, 
quindi, layout elettronici flessibili 
per applicazioni diverse (figura 
3). 

Con il suo robusto sistema di 
contatto, la serie Finepitch offre 
soluzioni ideali per tutti i settori 
industriali: dalle telecomunica¬ 
zioni, all’automazione industriale 
e degli edifici, fino alle applica¬ 
zioni IoT. 

Tuffi i connettori scheda-scheda 
sono progettati per correnti fino 
a 1,4 A e tensioni fino a 500 V AC, 
offrendo soluzioni con numero di 
poli da 12 ad 80. In moduli com¬ 
patti, la protezione contro l’inver¬ 
sione di polarità è particolarmen¬ 
te importante per evitare danni ai 
contatti durante l’inserimento e 
per garantire connessioni stabili a lungo ter¬ 
mine all’interno del dispositivo. Tutti i connet¬ 
tori scheda-scheda sono conseguentemente 
polarizzati: la speciale geometria del corpo 
isolante impedisce affidabilmente inserimenti 
errati di connettori maschio e femmina. 

Grazie alla schermatura che garantisce la mas¬ 
sima protezione EMC da disturbi da e verso 
l’esterno, la gamma Finepitch 0,8 è ideale per 
trasmissioni dati senza interferenze ad alta ve¬ 
locità fino 16 Gbit/s. I contatti disposti su ambo i 
lati del sistema di contattazione ScaleX garanti¬ 
scono un collegamento elettromeccanico dure¬ 
volmente stabile anche in caso di sollecitazioni 
quali urti e vibrazioni. Il principio assicura, inol¬ 
tre, un’elevata tolleranza nel caso di connettori 
disposti in posizioni di montaggio diverse, men¬ 
tre la geometria del corpo isolante impedisce 
in modo affidabile inserimenti errati dei connet¬ 
tori. I connettori a perforazione di isolante IDC 
preassemblati della gamma Finepitch 1,27 sono 
disponibili su richiesta con cavo a nastro in lun¬ 
ghezze personalizzate, che consente il pronto 
utilizzo aH’interno del dispositivo. 
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Connettori scheda scheda con passo 0,8 mm - dati tecnici 

• Passo: 0,8 mm 

• N. poli: 12,20, 32,52,80 

• Caratteristiche di compatibilità elettromagnetica: schermato 

• Velocità di trasmissione dati: fino a 16 Gbit/s 

• Corrente nominale (a 20 °C): 1,4 A (52 poli) (IEC 60512-5-2:2002) 

• Tensione di prova: 500 V AC (60512-4-1:2003) 

• Distanze di isolamento e linee di fuga: min. 0,25 mm 

• Limiti di temperatura durante il funzionamento: da -55 °C fino a +125 °C 

• Omologazione: UL 1977 

• Lunga durata: 500 cicli di innesto, classe di qualità 1 

• Coplanarità: s 0,1 mm 

• Altezze di impilamento (stack): da 6 a 12 mm 


La serie Finepitch 1,27 non schermata è adatta 
ad altezze di impilamento (stack) da 8 a 13,8 mm, 
e permette, grazie ai connettori femmina preas¬ 
semblati con cavi fiat, anche applicazioni wire- 
to-board, ad esempio per distanze maggiori 
tra i circuiti stampati. In modo particolare, è 
possibile realizzare collegamenti a mezzanino 
e coplanari, scheda madre e figlia e collega- 
menti con cavo fiat. I contatti disposti in modo 
bifacciale di entrambe le versioni realizzano il 
collegamento sulle superfici in oro, garanten¬ 
do una forza di contatto ottimale in ogni mo¬ 
mento, anche in caso di forti sollecitazioni fino 
a 50 g. Ulteriore vantaggio del robusto design 
è rappresentato dalla possibilità di re aliz zare 
fino a 500 cicli di inserimento e di estrazione - 
che corrisponde alla classe di qualità 1 - senza 
compromettere la stabilità elettromeccanica 
(figura 4). 

Robustezza meccanica grazie 
alla tecnologia ScaleX 

La serie Finepitch 0,8 mm offre soluzioni par¬ 
ticolarmente compatte per la trasmissione di 


dati ad elevata velocità fino a 16 Gbps. A se¬ 
conda dell’applicazione e del grado di prote¬ 
zione richiesto, sono disponibili versioni non 
schermate nonché versioni con metalli di 
schermatura laterale per la massima integrità 
dei dati. I contatti ermafroditi della gamma di 
prodotti più compatta consentono una geo¬ 
metra di alloggiamento in cui i contatti sono 
protetti e con altezze di impilamento da 6 a 
12 mm. Il sistema di contatto ScaleX di nuo¬ 
va concezione non solo garantisce una sta¬ 
bilità meccanica particolarmente elevata ma 
consente anche elevata tolleranza nel caso di 
connettori maschio e femmina disposti in po¬ 
sizioni di produzione o di montaggio diverse. 
Il campo di aggancio della gamma Finepitch 
0,8 è di +/-0,7 mm per asse, le tolleranze an¬ 
golari in caso di inserimento arrivano fino a 
+/-4° in direzione longitudinale e a +/-2° in 
direzione trasversale, valori che consentono 
di compensare lo scostamento meccanico tra 
i circuiti stampati, e non solo. 

Soluzione semplice per processi SMT 

I nuovi connettori scheda-scheda 
della gamma Finepitch sono ide¬ 
ali per l'integrazione nei processi 
SMT (Surface Mount Technology) 
completamente automatizzati. 
Speciali superfici ad ali di gab¬ 
biano (gullwing) sagomate e sta¬ 
gnate forniscono un’elevata area 
di contatto sulle piazzole di salda¬ 
tura, migliorando la stabilità mec¬ 
canica tra il connettore e la su¬ 
perficie del circuito stampato. Le 
superfici di saldatura sono infatti 
progettate in modo da consentire 
la saldatura ottimale, necessaria 
quando il circuito stampato ha 
componenti in SMD su entrambi 
i lati. Le versioni non schermate 
consentono anche l’ispezione ot¬ 
tica automatica (AOI) e vengono 



Fig.3 - Massima libertà: i connettori orizzontali e verticali consentono la 
disposizione dei circuiti stampati in posizione mediana, ortogonale e complanare 
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Connettori scheda scheda con passo 1,27 mm - dati tecnici 

• Passo: 1,27 mm 

• N. poli: 12, 16, 20, 26, 32,40, 50, 68, 80 

• Corrente nominale (a 20 °C): 1,4 A (50 poli) (IEC 60512-5-2:2002) 

• Resistenza di isolamento: min. 10 GQ (IEC 60512-3-1:2002) 

• Resistività di massa: max. 25 mQ (IEC 60512-2-1:2002) 

• Tensione di prova: 500 V AC (IEC 60512-4-1:2003) 

• Distanze di isolamento e linee di fuga: min. 0,4 mm 

• Limiti di temperatura durante il funzionamento: da -55 °C fino a +125 °C 

• Omologazione: UL 1977 

• Lunga durata: 500 cicli di innesto, classe di qualità 1 

• Coplanarità: s0,l mm 

• Altezze di impilamento (stack): da 8 a 13,8 mm 


fornite in confezionamento su nastro secondo 
i requisiti di processo. 

Conclusione 

I connettori scheda-scheda della gamma 
Finepitch da 0,8 mm e 1,27 mm offrono so¬ 


Connettori compatti con innovativo sistema 
di contattazione 

Phoenix Contact ed ept introducono sul 
mercato una nuova gamma di connettori 
scheda-scheda con passo da 0,8 mm. Svi¬ 
luppati congiuntamente e presentati per la 
prima volta a Monaco in occasione della 
più importante fiera dell’industria elettro¬ 
nica, ‘electronica’, i connettori sono equi¬ 
paggiati con un innovativo sistema di con¬ 
tattazione che soddisfa gli elevati requisiti 
delle connessioni dei circuiti stampati in¬ 
dustriali. 

La tecnologia ScaleX, con contatti disposti 
su ambo i lati, garantisce un collegamento 
elettromeccanico duraturo anche in caso di 
sollecitazioni quali urti e vibrazioni. Il prin¬ 
cipio assicura, inoltre, un’elevata tolleranza 
nel caso di connettori disposti in posizioni 
di montaggio diverse. La geometria del cor¬ 
po isolante impedisce affidabilmente inse¬ 
rimenti errati dei connettori. In occasione 
della fiera ‘electronica’, Phoenix Contact ed 
ept hanno presentato varianti schermate da 
12,20,32,52 e 80 poli. La schermatura chiu¬ 
sa assicura un’elevata compatibilità elettro- 
magnetica (EMC) ed è quindi ideale per la 
trasmissione di dati senza interferenze a 
velocità di trasferimento fino a 16 Gbit/s. 
In futuro, le due aziende completeranno 
le proprie gamme prodotti Finepitch 0.8 
(Phoenix Contact) e Zero8 (ept) con versio¬ 
ni schermate e non schermate per altezze 
di impilamento fino a 20 mm e con varianti 
angolari. 


luzioni ideali per la connessione flessibile di 
più circuiti stampati all’interno di dispositivi 
destinati all’industria elettronica. I sistemi di 
contatto particolarmente robusti consentono 
diverse disposizioni dei circuiti stampati ed 
altezze di impilamento, supportando in questo 



Fig. 4 - Sistema di contattazione ScaleX: i contatti disposti 
su entrambe le facce garantiscono un'elevata stabilità e 
consentono fino a 500 cicli di inserimento e di estrazione 


modo la progettazione di dispositivi flessibili 
e modulari. Con ciò, Phoenix Contact segue la 
tendenza alla progressiva miniaturizzazione 
e modularizzazione dell’intelligenza sul cam¬ 
po. Per i produttori di dispositivi ne deriva il 
grande vantaggio di poter far riferimento ad 
un’unica fonte per avere interfacce di disposi¬ 
tivi testate ed affidabili per la trasmissione di 
segnali, dati e potenza necessari allo sviluppo 
dei dispositivi destinati alla fabbrica intelligen¬ 
te, indipendentemente dal luogo di utilizzo e 
dalle condizioni del mercato locale. 

PHOENIX CONTACT 

Per ulteriori informazioni 
www.phoenixcontact.it 
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Supervisore di sicurezza 
ad alto grado d’integrazione 

Alessandro Nobile 

G razie ai nuovi supervisori di sicurezza 
single chip MAX36010 e MAX36011 al¬ 
tamente integrati di Maxim Integrated 
Products, i progettisti di dispositivi per appli¬ 
cazioni Internet of Things (IoT) dispongono ora 
di un modo più intelligente e sicuro per pro¬ 
teggere le informazioni archiviate e sensibili. I 
dispositivi MAX36010 e MAX36011 offrono en¬ 
trambi una elevata sicurezza che può essere 
facilmente integrata in un progetto in qualsiasi 
fase del suo sviluppo. Inoltre, se queste parti 
vengono integrate successivamente nel ciclo 
di progettazione, non è necessario modifica¬ 
re la piattaforma per adattarle, semplificando 
così il processo di implementazione. Rispetto 
ad analoghe soluzioni presenti sul mercato, 
questi dispositivi permettono di ridurre tempi 
di progettazione e costo della BOM in misura 
pari rispettivamente al 60% e al 20%. Per ga¬ 
rantire un livello più elevato di sicurezza, que¬ 
sti supervisori generano le chiavi tramite un vero generatore di numeri casuali (TRNG). Le chiavi vengono 
quindi memorizzate nella RAM con batteria tampone insieme ai certificati e ad altri dati sensibili. Questi dati 
vengono cancellati quando viene rilevata la manomissione, in conformità ai requisiti dello standard FIPS (Fe¬ 
derai Information Processing Standard) 140-2 di livello 3 e 4. MAX36010 e MAX36011 supportano le funzioni 
crittografiche sia simmetriche sia asimmetriche come Data Encryption Standard (3DES), Advanced Encryption 
Standartd (AES), Rivest-Shamir-Adleman (RSA) e Elliptic Curve Digital Signature Algorithm (ECDSA). Questi 
motori crittografici sicuri sono progettati e conformi ai requisiti delle certificazioni PCI (Payment Card Indust- 
ry) e FIPS140-2. MAX36010 supporta la generazione di chiavi simmetriche per AES e 3DES, mentre MAX36011 
supporta le generazioni di chiavi simmetriche e asimmetriche per AES, 3DES, RSA e ECDSA. Tra le altre carat¬ 
teristiche di rilievo da segnalare la presenza di numerose interfacce, tra cui SPI, Universal Asynchronous Re- 
ceiver/Transmitter (UART) e I 2 C e non è richiesto lo sviluppo del firmware per connettersi al processore host. I 
chip integrano sensori di temperatura e tensione, 1Kbyte di memoria sicura, sensori di manomissione dinamici 
(che rivelano gli attacchi di hacking ed eliminano immediatamente le informazioni sensibili), orologio in tempo 
reale (RTC) e TRNG, eliminando così la necessità di utilizzare più componenti discreti. Il kit MAX36010EVKIT# è 
disponibile sul sito web di Maxim. 

Memorie NVM a bassissimi consumi 

Alessandro Nobile 

A desto Technologies ha annunciato l’introduzione delle nuove memorie non volatili (NVM) FusionHD 
espressamente progettate per i dispositivi IoT posti alla periferie delle reti della prossima generazione 
destinati ai settori industriale e consumer. Realizzati a partire dalle caratteristiche “Smart IoT” della linea 
Fusion di Adesto, che ha riscosso un notevole successo di mercato, i dispositivi della nuova serie FusionHD inte¬ 
grano un numero ancora maggiore di funzionalità, sfruttano una tecnologia a basso consumo brevettata, incorpo¬ 
rano funzioni di sicurezza e rendono disponibili più opzioni in termini di densità di memoria. La famiglia di prodotti 
FusionHD è in grado di soddisfare le esigenze di memorizzazione del codice e di data logging (acquisizione dei 
dati) di un’ampia gamma di dispositivi indossabili, hearable (ovvero che si portano nelle orecchie), sensori ubicati 
alla periferia della rete e sistemi industriali. Tra le caratteristiche di rilievo di queste nuove memorie si possono 
annoverare ridotti consumi di potenza, elevata velocità di trasferimento dati e funzionamento robusto ed estrema- 
mente affidabile. A differenza dei dispositivi Flash standard, le memorie FusionHD sfruttano un’architettura “Small 


Highly Integrateci Security Supervisors 

MAX36010 and MAX360V 



o 




I nuovi MAX36010 e MAX36011 di Maxim sono soluzioni di sicurezza che semplificano 
l'implemento di funzionalità di contro manomissioni, crittografia e garantiscono 
un'archiviazione sicura, salvaguardando al contempo le informazioni sensibili 
tramite protezioni logiche e fisiche 
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Page Erase and Write” che permette il salvataggio di pacchetti di dati 
di piccole dimensioni in modo rapido ed efficiente. Esse consentono 
anche di salvare e accedere a pacchetti di dati di più ampie dimensioni 
utilizzando un numero minimo di cicli di clock della CPU, in modo da 
ridurre sia il tempo di elaborazione sia il consumo della batteria. Con 
le memorie FusionHD è possibile conseguire notevoli vantaggi a livello 
di sistema nel caso di dispositivi IoT industriali che devono garantire 
una lunga durata come sensori, dispositivi di misura e di controllo. La 
maggior durata della batteria e l’ampio intervallo di tensione operativa 
delle memorie FusionHD permettono di prolungare la vita operativa 
di questi dispositivi che sono spesso installati in località inaccessibili 
o comunque remote. Progettate e collaudate in conformità agli elevati 
standard di qualità imposti da Adesto, le memorie FusionHD garanti¬ 
scono una robustezza nettamente superiore rispetto ad altri analoghi 
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I nuovi dispositivi FusionHD di Adesto hanno consumi 
inferiori fino al 70% rispetto a quelli delle flash 
standar 


dispositivi, un vantaggio considerevole nel caso non sia possibile effettuare interventi di riparazione e manuten¬ 
zione per periodi prolungati. La linea FusionHD include una nuova suite di funzioni di supervisione “intelligenti” tra 
cui un sistema di controllo dello “stato di salute” della batteria (Battery Health Monitor) e un generatore di reset di 
sistema (System Reset Generator) grazie ai quali è possibile ridurre numero di componenti richiesti (BOM - Bill of 
Material), costo complessivo del sistema e dimensioni fisiche. 


Memorie FusionHD: alcuni numeri 

Di seguito una sintetica descrizione delle caratteristiche salienti delle nuove memorie targate Adesto: 

• Il consumo di potenza dei dispositivi della serie FusionHD è inferiore in misura fino al 70% rispetto a quello di 
analoghi prodotti presenti sul mercato grazie a caratteristiche quali Small Page Erase, funzionalità “smart” auto¬ 
nome e a un progetto a basso consumo ottimizzato che prevede modalità di power down “ultra-deep”. 

• FusionHD garantisce prestazioni a livello di sistema superiori di un fattore pari a 5 rispetto ad analoghi prodotti 
presenti sul mercato grazie a caratteristiche quali Small Page Erase, alla possibilità di effettuare operazioni di Read/ 
Modify/Write e alla presenza di un buffer SRAM flessibile. Queste memorie sono dotate di interfaccia SPI a 104 MHz, 
mentre l’interfaccia QSPI supporta la modalità XiP che permette l’esecuzione diretta del codice dalla MCU host. 

• I prodotti della serie FusionHD sono disponibili con capacità fino a 32 Mbit in modo da soddisfare la richiesta 
di maggiori capacità di memoria dei dispositivi a basso consumo. 

• L’ampio intervallo di tensioni operative, compreso tra 1,7 V e 3,6 V VCC, consentono ai dispositivi della linea 
FusionHD di funzionare con varie tipologie di batterie e di operare in presenza di tensioni di alimentazione non 
regolate, con una conseguente potenziale riduzione del costo della BOM complessivo. 

Le memorie FusionHD sono conformi al nuovo protocollo per la segnalazione di reset delle memorie flash seriali 
(JESD252) ( https://www.jedec.org/standards-documents/docs/jesd252 ) e alla più recente versione dello stan¬ 
dard SFDP (JESD216C) (https://www.jedec.org/standards-documents/docs/jesd216b). Questi standard sempli¬ 
ficano la realizzazione di dispositivi più “intelligenti”, efficienti e di semplice uso. 


Piattaforma radio adattabile 
su singolo chip 5G wireless 

Emanuele Dal Lago 

X ilinx ha di recente ampliato la propria gamma di SoC (System-on-a-Chip) RF Zynq UltraScale+, con l’of¬ 
ferta di maggiori prestazioni RF e scalabilità. Questi dispositivi di nuova generazione sono in grado di 
coprire l'intero spettro al di sotto dei 6 GHz, requisito fondamentale per il passaggio alle reti 5G. 

Essi supportano il campionamento RF diretto attraverso convertitori analogico/digitali a 14bit (ADC) con ve¬ 
locità pari a 5 GigaSample al secondo e convertitori digitale-analogici (DAC) da 10GS/S, per offrire una banda 
fino a 6 GHz. Il portafoglio di RFSoC di Xilinx è al momento l’unica piattaforma radio adattabile su chip singolo 
progettata per soddisfare le esigenze attuali e future del mercato. La gamma di prodotti comprende: 

RFSoC Xilinx Zynq UltraScale+ Gen 2: attualmente in distribuzione in campioni, con produzione in volumi previ¬ 
sta per giugno 2019, questo dispositivo consente di rispettare le tempistiche locali di migrazione verso in Asia 
e supporta la nuova banda radio 5G. 

RFSoC Xilinx Zynq UltraScale+ Gen 3: supporta l’intera banda al di sotto dei 6GHz con interfaccia estesa alle onde 
millimetriche e assicura una riduzione anche del 20% dei consumi nel sottosistema di conversione dati RF rispetto 
alle versioni base. Il prodotto sarà disponibile nel secondo semestre del 2020.1 nuovi dispositivi integrano conver- 
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RFSoC Xilinx Zynq UltraScale+ Gen 3 supporta l'intera banda al di sotto dei 6GHz 
con interfaccia estesa alle onde millimetriche 

titori dati RF ad alte prestazioni che offrono la massima copertura di 
spettro richiesta per l’installazione dei sistemi di comunicazione wi¬ 
reless 5G, delle soluzioni di accesso via cavo, delle soluzioni avan¬ 
zate di tipo radar ad array di fase e di applicazioni aggiuntive che 
vanno dai sistemi LiDAR per automotive alle comunicazioni satellita¬ 
ri. I dispositivi inoltre consentono di ridurre anche del 50% i consu¬ 
mi e gli ingombri, il che li rende ideali per le esigenze degli operatori 
telecom che cercano di mettere a punto stazioni base di tipo mMIMO 
(Massive Multiple-input, Multiple-output) per i propri sistemi 5G. 

OTDR per testare 

con precisione le reti FTTH 

e FTTA in configurazione PON 

Alessandro Nobile 

S ebbene il nuovo OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) mod. AQ1210 di Yokogawa esteriormente 
ricordi il predecessore AQ1200, internamente è stato completamente riprogettato a livello sia hardware 
sia software per riproporre le funzioni e la facilità d’uso del modello di punta Yokogawa AQ7280 a tutti 
quegli installatori e manutentori delle reti PON (Passive Optical Networks) che oggigiorno sono installate in 
numero sempre maggiore per dare connettività su portante ottica fino a casa (FTTH - Fiber To The Home) o fino 
all’antenna broadcast (FTTA - Fiber To The Antenna). AQ1210 adotta un sistema operativo ottimizzato basato 
su Linux che, assieme al display da 5.7 pollici con touchscreen capacitivo e la funzione Smart Mapper fornita 
come standard, permette all’operatore di testare e caratterizzare velocemente fibre ottiche lunghe da poche 
centinaia di metri a diverse centinaia di chilometri, generando istantaneamente il report del test in formato PDF 
con chiare indicazioni di PASS/FAIL. Con 6 modelli offrenti configurazioni a 2 o 3 lunghezze d’onda e la capacità 
di testare line attive e contenenti splitter ad alto rapporto di ripartizione del segnale (fino a 1:128), ogni utente 
può trovare il modello di AQ1210 che risponde ai requisiti di test specifici della rete di comunicazione ottica 
del suo paese o regione. Caratterizzato da dimensioni compatte di 210 x 148 x 69 mm e dal peso contenuto in 
1 solo kg (batteria inclusa), FAQ 1210 può essere comandato sia tramite il suo sensibile e preciso touchscreen 
oppure per mezzo dei pulsanti fisici posizionati ergonomica¬ 
mente sul lato destro. È perciò abbastanza compatto e legge¬ 
ro per essere maneggiato con facilità durante gli interventi 
in spazi angusti ma nello stesso tempo è anche abbastanza 
robusto per garantire la piena e costante operatività in am¬ 
bienti climaticamente difficili dove freddo e polvere mettono 
a dura prova la resistenza degli strumenti da campo. L’uti¬ 
lizzo di un sistema operativo basato su Linux che supporta 
il multitasking in reai time permette all’AQ1210 di far girare 
simultaneamente differenti funzioni di test, così da ottimizzare 
il tempo richiesto all’operatore. Questi, infatti, mentre lancia 
una misura di OTDR su una fibra può contemporaneamente 
controllare la potenza di segnale ricevuta da una seconda fi¬ 
bra, controllare la qualità del connettore ottico montato su di 
una terza fibra e cercare il punto di interruzione o eccessivo 
piegamento di una quarta fibra. Altro aspetto interessante 
è rappresentato dal fatto che la batteria interna, che garan¬ 
tisce un tempo di utilizzo dello strumento per più di 10 ore, 
può essere caricata da un comune caricabatteria di tipo USB con interfaccia tipo C, oggi molto comune anche 
per caricare i nostri smartphone. AQ1210 dispone anche di altre 2 porte USB (tipo A) per connettere memorie 
di massa esterne oppure chiavette Wi-Fi o Bluetooth per collegarlo in Rete e poterlo così comandare da remoto 
oppure poter trasferire al volo i file dei test fatti sul campo. 



L'OTDR AQ1210 di Yokogawa integra funzioni di test e misura proprie 
dei modelli di alta gamma in un formato compatto, maneggevole e 
conveniente 
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Telefoni smart, case smart... sanità smart? 



Visualizzazione del modulo del 
campo elettrico e diagramma di 
radiazione in campo lontano di 
un tagRFIDUHF. 


L’utilizzo dei tag RFID è diffuso in molti settori, ma quando 
si tratta di sanità c’è una sfida progettuale importante 
da affrontare: le dimensioni del dispositivo. Se i tag RFID 
indossabili sono grandi e ingombranti, possono essere scomodi 
per il paziente. Se poi il tag fa parte di un impianto biomedicale, 
deve essere addirittura più piccolo di un chicco di riso! Per 
ottimizzare le dimensioni di un tag RFID in funzione del suo 
utilizzo, i progettisti possono affidarsi alla simulazione RF. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri i vantaggi che può portare alla 
progettazione di tag RFID. 

comsol.blog/biomed-RFID-tags 


Il COMSOL 
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Nuovi materiali per le memorie 

Francesco Ferrari 

n gruppo di ricercatori dello Zernike Institute for Advanced Materials dell’Università di Groningen ha 
dimostrato le proprietà ferroelettriche di minuscoli cristalli di ossido di afnio. 

La ricerca è particolarmente interessante perché questa proprietà può essere sfruttata per realizzare 
memorie per i sistemi di elaborazione di gran lunga migliori, dal punto di vista della potenza necessaria, rispetto 
alle memorie basate sui campi magnetici (quelle degli hard disk) attualmente in uso. 

I film sottili a base di biossido di afnio sono infatti ottimi candidati per la realizzazione su scala nanometrica di 
dispositivi di memoria di nuova generazione. In sostanza la ricerca ha dimostrato che l’ossido di afnio diventa 
ferroelettrico su scala nanometrica, aprendo la strada a nuove tecnologie. Per ottenere queste capacità, sottoli¬ 
neano i ricercatori, occorre però migliorare la qualità dei cristalli dei film sottili 

La ricerca 

Lo studio effettuato dai ricercatori, pubblicato su Nature 
Materials il 22 ottobre 2018 e intitolato A rhombohedral 
ferroelectric phase in epitaxially strained HfO.5ZrO.502 
thin films dimostra la ferroelettricità nei cristalli di ossi¬ 
do di afnio in specifiche condizioni. 

I materiali ferroelettrici hanno un momento di dipolo 
spontaneo e questo consente di usarli per memorizzare 
delle informazioni, come accade per i supporti magneti¬ 
ci usati negli hard disk. Una differenza sostanziale però 
è che i dischi rigidi usano bit la cui lettura e scrittura è 
basata su campi magnetici e queste operazioni (soprat¬ 
tutto la scrittura che richiede correnti relativamente ele¬ 
vate per avere la commutazione dello stato) assorbono 
molta energia. 

I bit realizzati con materiali ferroelettrici, invece, posso¬ 
no essere scritti usando molta meno energia, riducendo 
sensibilmente i consumi. 

Anche i materiali ferroelettrici però non sono perfet¬ 
ti, dato che i dipoli allineati sono stabili solo se sono 
in gruppi abbastanza grandi, mentre, se le dimensioni 
dei cristalli si riducono, il momento dipolare può anche 
scomparire. In realtà il fenomeno che porta alle caratte¬ 
ristiche ferroelettriche dell’ossido di afnio è noto già da alcuni anni, ma le ricerche relative, effettuate da altri 
laboratori, sono state accolte da un certo scetticismo visto che alcune fasi del processo non sono state compre¬ 
se a fondo. Il team di ricercatori dell’Università di Groningen usando tecniche come la microscopia elettronica 
e i raggi X, è però giunto a conclusioni simili (l’ossido di afnio diventa ferroelettrico su scala nanometrica, ma 
la struttura cristallina e relative proprietà cambiano quando gli strati superano i dieci nanometri) pur seguendo 
una strada diversa che ha permesso di arrivare a un modello convincente per la formazione della proprietà fer¬ 
roelettriche di questi film sottili. Come indicato dai ricercatori, la caratterizzazione strutturale rivela infatti una 
fase romboedrica, diversa dalla fase ortorombica comunemente riportata. 

Un altro elemento particolarmente importante è che, contrariamente ai film sottili ottenuti anni fa nelle prime 
ricerche, i nuovi cristalli non hanno bisogno di un ciclo di “wake-up” per diventare ferroelettrici. I ricercatori 
dell’Università di Groningen ritengono che questi cicli, fossero necessari per allineare i dipoli nei campioni di 
cristalli non completamente puri a causa delle tecniche diverse usate per il loro accrescimento. Nelle nuove 
ricerche, invece, le tecniche usate fanno in modo che l’allineamento sia già presente nei cristalli. 

Le prospettive 

I risultati degli studi sulla ferroelettricità nei cristalli di ossido di afnio nanostrutturato mettono in luce che i film 
sottili realizzati con questi ossidi semplici offrono proprietà che possono essere utilizzate per applicazioni anco¬ 
ra ampiamente inesplorate. Ora però che il meccanismo della ferroelettricità nanodimensionale è stato spiegato 
in modo chiaro dai ricercatori, sembra probabile che altri ossidi semplici possano avere proprietà simili e quindi 
si apre la strada allo sviluppo di nuove e interessanti tecnologie. Per esempio, se il particolare substrato utilizza¬ 
to è magnetico, la combinazione di bit magnetici e ferroelettrici offre un ulteriore grado di libertà, consentendo 
a ciascun bit di memorizzare il doppio delle informazioni. 



Vista interna di una camera a vuoto utilizzata per la crescita 
dei cristalli di ossido di afnio usati nella ricerca. 

[Fonte: Henk Bonder, University of Groningen) 
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Machine learning 
per nuovi materiali 
per i condensatori 

Le complesse analisi per trovare soluzioni migliori per i componenti 
elettronici possono essere notevolmente accelerate ricorrendo 
all’intelligenza artificiale 

Francesco Ferrari 

L a ricerca per migliorare i componenti elettronici è continua, ma spesso viene limitata dalla complessità dei 
modelli utilizzati e dalla relativa necessità di elevate, o innovative, capacità di calcolo. 

Un esempio è costituito dai condensatori, componenti che possono svolgere un ruolo molto importante 
per diverse applicazioni, dai veicoli elettrici ai dispositivi portatili. Uno dei limiti principali però risiede nella ri¬ 
dotta possibilità di immagazzinare energia rispetto ad altri componenti di dimensioni analoghe come le batterie. 
La ricerca su nuovi materiali in grado di incrementare la capacità dei condensatori è particolarmente attiva, ma 
si scontra con la complessità delle analisi necessarie per verificare le caratteristiche delle diverse soluzioni. 

Un aiuto interessante può arrivare dall’uso 
di sistemi d’intelligenza artificiale, ed è pro¬ 
prio questa la strada intrapresa dai ricer¬ 
catori del Georgia Institute of Technology 
che usano tecniche di machine learning per 
poter trovare nuove alternative per costrui¬ 
re componenti elettronici migliori. 

I ricercatori si sono focalizzati sulla realiz¬ 
zazione di un sistema in grado di analizzare 
più rapidamente la struttura elettronica dei 
materiali, cercando caratteristiche che po¬ 
trebbero influire sulle prestazioni. 

Il nuovo metodo, che è stato descritto il 18 
febbraio nella rivista npj Computational 
Materials e sponsorizzato dall’U.S. Office 
of Naval Research, prevede il training di 
un sistema di machine learning per analiz¬ 
zare, a livello atomico, due materiali già am¬ 
piamente utilizzati per realizzare alcuni tipi 
di condensatori: alluminio e polietilene. 

Il polietilene è un ottimo isolante con un am¬ 
pio band gap, ma se presenta dei difetti, l’efficienza viene notevolmente ridotta. Per capire dove sono i difetti e 
quale ruolo giocano, occorre però elaborare l’intera struttura atomica, qualcosa che finora è stato estremamen¬ 
te complesso dato che il metodo attuale di ricerca, che utilizza la meccanica quantistica, è talmente lento che 
limita sensibilmente la quantità di analisi che possono essere eseguite. L’analisi della struttura elettronica di un 
materiale tramite la meccanica quantistica implica infatti operazioni complesse come la risoluzione dell'equazio¬ 
ne di Kohn-Sham (KS) della teoria del funzionale della densità (Density Functional Theory o DFT). Nonostante la 
versatilità, i calcoli DFT sono solitamente limitati a poche centinaia di atomi appunto a causa del collo di bottiglia 
computazionale posto dall'equazione. 

Il sistema basato sul machine learning, che usa risultati DFT di riferimento generati in precedenza, permette 
invece di predire direttamente, rapidamente e con precisione la struttura elettronica di un materiale o di una 
molecola, data solo la sua configurazione atomica. 

I ricercatori, specializzati nell’utilizzo dei sistemi di machine learning per lo sviluppo di nuovi materiali, hanno 
infatti utilizzato come input un campione di dati ottenuti dall’analisi della meccanica quantistica di alluminio e 
polietilene in modo da istruire un computer sulla simulazione di questo tipo di analisi. 



Rampi Ramprasad, professore alla School of Materials Science and Engineering, 
mostra un condensatore a base di alluminio (Credit: Allison Carter) 
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L’aspetto più interessante di questo approccio innovativo è che l’uso del nuovo metodo produce risultati simili 
rispetto a quelli ottenuti tramite l’utilizzo della tecnica convenzionale basata sulla meccanica quantistica, ma i 
risultati sono ottenuti in tempi nettamente più brevi. I ricercatori sottolineano infatti che si possono ridurre i 
tempi di otto ordini di grandezza. 

Questa soluzione apre la strada a una progettazione sensibilmente più veloce delle combinazioni di materiali 
rispetto ai sistemi attualmente in uso. 

Se infatti la ricerca si è focalizzata su alluminio e polietilene, il sistema di machine learning può essere utilizzato 
per analizzare la struttura elettronica di una vasta gamma di materiali. 

L’elaborazione più veloce consentita da questo sistema consente inoltre ai ricercatori di simulare più rapida¬ 
mente come le modifiche a un materiale possono avere un impatto sulla sua struttura elettronica, rivelando 
potenzialmente nuovi modi per migliorare l’efficienza. 

Transistor organici per tutte 
le esigenze 

I ricercatori della LMU hanno realizzato transistor organici particolarmente 
versatili 

Massimo Fiorini 

I transistor sono disponibili in una notevole varietà di formati e con caratteristiche tecniche sostanzialmente 
differenti, per esempio nell’intervallo di corrente utilizzabile. 

Questi dispositivi utilizzano materiali semiconduttori di diverso tipo, ma mentre quelli non organici con dimen¬ 
sioni inferiori ai 100 nm si sono sviluppati e diffusi notevolmente, i transistor basati su componenti organici 
sono rimasti indietro in termini di prestazioni dato che le loro caratteristiche relative al trasporto delle cariche 
sono notevolmente inferiori. 

Una notizia interessante è che i fisici della LMU (Ludwig Maximilian University di Monaco) hanno recentemente 
sviluppato un transistor organico che funziona perfettamente sia con correnti elevate che basse. I transistor 

organici sono particolarmente interessanti perché possono esse¬ 
re facilmente realizzati su scala industriale mediante processi di 
stampa e i costi dei materiali sono inferiori rispetto a quelli dei 
transistor non organici. A questo si aggiunge la possibilità di rea¬ 
lizzare questi componenti su materiali flessibili. 

I ricercatori della LMU hanno presentato un transistor con una 
struttura insolita, piccola e particolarmente versatile. Modificando 
infatti pochi parametri durante il processo di produzione, i fisici 
sono in grado di progettare dispositivi su scala nanometrica per 
densità di corrente alte o basse. 

La chiave del successo è la combinazione della particolare geome¬ 
tria del transistor e del tipo speciale di materiale usato per il gate 
che funziona da switch. Generalmente, infatti, i transistor hanno un 
design planare con due elettrodi disposti in parallelo sul substrato. 
Usando invece una nuova struttura verticale, gli elettrodi hanno la 
forma di strisce e si incrociano, e il transistor è controllato dal co¬ 
siddetto electrolyte gating (in pratica l’intero transistor è circonda¬ 
to da una soluzione elettrolitica). In funzione della tensione appli¬ 
cata, gli ioni migrano dentro o fuori dal materiale semiconduttore 
accendendo e spegnendo il transistor. 

Questa nuova architettura consente di regolare le proprietà elet¬ 
triche modificando vari parametri come per esempio la larghezza 
dell’elettrodo, lo spessore del materiale semiconduttore e la di¬ 
stanza tra gli elettrodi. Inoltre, le funzionalità del transistor non dipendono dall’elettrodo o dal materiale semi- 
conduttore utilizzato. Un altro vantaggio è che è più facile produrre questi elementi nanoscopici applicando il 



I transistor organici sviluppati alla LMU usano 
un'architettura particolare e sono molto versatili 

(Fonte: Christoph Hohmann, Nanosystems Initiative Munich) 
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materiale verticalmente in strati molto sottili invece di essere costretti a posizionarlo esattamente uno accanto 
all’altro. Inoltre, il materiale semiconduttore, che a volte è particolarmente sensibile, può essere applicato alla 
fine del processo evitando quindi possibili danni derivanti da precedenti fasi della produzione. 

Le potenziali aree di applicazione per i nuovi dispositivi includono OLED e sensori in cui sono richieste basse 
tensioni, alte densità di corrente in condizioni di ON o transconduttanze elevate. 

Da Imec un sistema 
di raffreddamento per chip 
più efficiente 

La soluzione di Imec per migliorare il raffreddamento dei chip utilizza 
microcanali ricavati direttamente dal silicio 


Emanuele Dal Lago 


Uno dei trend più longevi nell’elettronica è la miniaturizzazione, ma ormai in alcuni settori i problemi da risolve¬ 
re per potere ridurre ulteriormente le dimensioni dei circuiti sono molto complessi. Uno di questi è legato allo 
smaltimento del calore prodotto dai semiconduttori che offrono densità di potenza sempre maggiori. I sistemi 
di raffreddamento dei microchip devono infatti mantenere le temperature a livelli adeguati per evitare danni e 
non limitare la vita operativa dei componenti, ma gli attua¬ 
li sistemi spesso non sono più sufficienti e i relativi costi, 
inoltre, stanno aumentando sensibilmente. 

Imec ha realizzato un sistema di raffreddamento innova¬ 
tivo che offre prospettive molto interessanti, sia dal punto 
di vista dell’efficienza che da quello dei costi. Il sistema 
infatti è realizzato tramite microcanali e il materiale usato 
è il silicio. 

I microcanali permettono il passaggio di un microfluido 
che trasferisce il calore e offrono una superficie di scam¬ 
bio migliore rispetto ad altre soluzioni. Il silicio invece offre 
diversi vantaggi come per esempio una discreta conduci¬ 
bilità termica, la possibilità di essere modellato con estre¬ 
ma precisione, ma soprattutto il fatto che è lo stesso mate¬ 
riale usato per realizzare i chip, per cui diventa possibile 
realizzare le microstrutture di raffreddamento direttamen¬ 
te a livello di chip. 

I microcanali utilizzati sono delle strutture molto piccole 
che misurano 32 pm di larghezza e oltre 260 pm di profon¬ 
dità e sono relativamente economici da realizzare. 

Dal punto di vista delle prestazioni, Imec precisa che il nuo¬ 
vo sistema di raffreddamento offre una resistenza termi¬ 
ca complessiva da 0,34 a 0,28 K/W e si può utilizzare una 
pompa da 2 W per il liquido. Si possono trasferire oltre 600 
W/cm 2 lasciando il componente a temperature inferiori ai 

100 °C. I valori di trasferimento del calore sono maggiori di circa due ordini di grandezza rispetto a quelli dei 
classici dissipatori in metallo. 

Nella versione attuale, i dissipatori di calore a microcanali in silicio sono fabbricati separatamente rispetto ai 
chip e quindi interfacciati alla parte posteriore dei componenti. Utilizzando un’interfaccia ottimizzata di tipo Cu/ 
Sn-Au, Imec sottolinea che si può ottenere una resistenza termica di contatto molto bassa tra le due parti. 

Imec sta lavorando però anche allo sviluppo di una nuova generazione di questa soluzione di raffreddamento 
integrando direttamente il sistema di dissipazione di calore e il circuito integrato a livello di wafer. 

Dal punto di vista dei costi, uno degli obbiettivi è quello di far costare questo sistema un dollaro per ogni chip. 



Il sistema di raffreddamento di Imec utilizza un fluido che 
passa in microcanali realizzati nel silicio raggiungendo una 
elevata efficienza nel trasferimento del calore dai chip 
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L’accelerazione 
del calcolo su FPGA 
trasforma le sfide dei 
Big Data in opportunità 

Il mondo fisico e quello online stanno creando un universo 
di Big Data che offre enormi vantaggi e capacità di analisi, 
ma che richiede un’evoluzione radicale delle risorse di calcolo 
per estrarre valore dai dati 


Daniel Eaton 

Senior Manager Strategie Market Development 
Xilinx 

L a miriade di dispositivi elettronici e di “ogget¬ 
ti” connessi a Internet crea un universo digita¬ 
le che comprende i dati relativi a tutto ciò che 
accade in una fabbrica, in una catena di ristoranti, 
in una città intelligente, o all’interno di un progetto 
di ricerca. Estrarre valore dai dati migliora le presta¬ 
zioni dei processi aziendali, accelera il progresso in 
campo medico, migliora la sicurezza e l’applicazione 
delle leggi e inoltre migliora la vita quotidiana e le 
esperienze sui social media di milioni di consumatori 
digitali in tutto il mondo - solo per citare alcune po¬ 
tenzialità. I database e gli strumenti di ricerca tradi¬ 
zionali non sono in grado di gestire l’enorme volume 
e la varietà dei tipi di dati e i modi complessi in cui 
è possibile combinare ed elaborarli per effettuare le 
analisi desiderate. Di conseguenza, stanno emergendo nuovi tipi di fonti di dati (come Hadoop - ma è impossibile 
nominarli tutti), di strumenti di log (come ad esempio di Splunk) e di tool di visualizzazione (come Tableau), che 
sono più adatti per i carichi di lavoro tipici dell’analisi dei dati. 

L’adattamento ai carichi di lavoro dell’analisi dei dati 

Gli strumenti di analisi dei Big Data accedono ai dati e li utilizzano in modo diverso rispetto ai processi transazio¬ 
nali delle tradizionali applicazioni d’interrogazione dei database. Considerando che le applicazioni transazionali 
lavorano su piccole quantità di dati in modo sequenziale e indicizzato, applicazioni di analitica predittiva come 
SAP acquisiscono i dati in volumi e possono applicare una vasta gamma di tecniche di analisi. Inoltre, il numero in 
rapida crescita di dispositivi nelle mani degli utenti e di oggetti connessi allToT generano dati a un tasso che ac¬ 
celera in modo esponenziale. L’esplosione della quantità di dati, combinata alla complessità dei carichi di lavoro, 
sta superando le prestazioni delle piattaforme di calcolo dei data center esistenti. I clienti esigono le elaborazioni 
generate dalle applicazioni di analisi in tempi rapidi, a volte anche in tempo reale, per scopi aziendali o finanzia¬ 
ri, e le architetture tradizionali non sono in grado di stare al passo. Gli approcci convenzionali per migliorare le 
prestazioni sono insufficienti, poiché i progressi nelle CPU legati alla legge di Moore e l’aumento della frequenza 
operativa (legge di Dennard sullo scaling) hanno entrambi subito un rallentamento negli ultimi cinque anni. D’al¬ 
tro canto, la semplice aggiunta di ulteriori lame o armadi di comando è sempre più difficile dal punto di vista dei 
costi, dello spazio e dei consumi. 
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Uno sguardo dall’interno 

Gli esperti nelle tecnologie di calcolo ad alte prestazioni stanno supportando lo sviluppo di nuove piattaforme, 
che sfruttano l’accelerazione hardware aH’interno di architetture eterogenee che comprendono combinazioni 
flessibili di CPU convenzionali, unità di elaborazione grafica (GPU) e FPGA (Field-Programmable Gate Array). Sta 
emergendo una nuova generazione di acceleratori di calcolo che sfrutta i singoli punti di forza di ogni tipo di 
processore per fornire miglioramenti significativi in termini di prestazioni, consumi e compattezza. Chris Kachris, 
CEO della società InAccel, membro dello Xilinx Alliance Program, spiega che le soluzioni eterogenee di calcolo 
basate su acceleratori hardware come gli FPGA stanno diventando le principali piattaforme per l’esecuzione 
efficiente dell’analisi dei dati. “I tipici processori non possono supportare la maggiore complessità di calcolo che 
caratterizza le applicazioni di analisi”, dichiara, “mentre un FPGA è in grado di fornire al contempo la flessibilità 
dei processori, grazie all’utilizzo di moduli pronti per l’uso, e le prestazioni dei chip specializzati”. InAccel, società 
membro dello Xilinx Alliance Program, crea acceleratori ad alte prestazioni per uso come IP per l’apprendimento 
automatico, per applicazioni finanziarie o di altro tipo, tra cui gli acceleratori per applicazioni basate su Apache 
Spark. Questi acceleratori possono essere integrati all'interno di soluzioni IaaS basate su FPGA come ad esempio 
le istanze Amazon AWS EC2 FI, il cloud server di Huawei accelerato da FPGA (FACS), le istanze Alibaba Elastic 
Compute (ECS) F2 o le schede PCIE FPGA installate a livello locale di Xilinx, Advantech, Bittware e altri. Gli acce¬ 
leratori migliorano le prestazioni delle applicazioni con funzione critica e riducono i costi operativi per i clienti. 
“Gli FPGA sono in grado di fornire prestazioni di gran lunga superiori rispetto ad altre piattaforme e sono inoltre 
adattabili per soddisfare requisiti e supportare algoritmi futuri”, aggiunge Kachris. “Noi possiamo far funzionare 
gli FPGA ricorrendo alle librerie, senza la necessità di modificare le applicazioni originali”. 

Una piattaforma di calcolo eterogenea 

Brad Kashani di Bigstream fornisce maggiori dettagli sui tipi di carichi di lavoro che si adattano alle GPU e agli 
FPGA. “Operazioni come la moltiplicazione tra matrici dense o con requisiti di memoria molto elevati potrebbero 
essere appropriate per le GPU”, afferma. “D’altra 
parte, le operazioni fra matrici sparse, le operazio¬ 
ni SQL come il filtraggio, l’unione, o l’ordinamento, 
o le applicazioni che comportano la manipolazione 
dei formati dei dati, sono meglio supportate dagli 
FPGA, tra l’altro. Gli FPGA forniscono la flessibili¬ 
tà necessaria per catturare in modo efficiente un 
gran numero di operazioni di analisi di dati. Inoltre, 
abbiamo incrementato con successo l’accelerazio¬ 
ne tramite gli FPGA in modalità in linea, elaboran¬ 
do i dati direttamente dalla scheda di interfaccia di 
rete (NIC) senza l’intervento della CPU. Questa mo¬ 
dalità fornisce le migliori prestazioni che abbiamo 
mai osservato, riducendo al contempo le variazio¬ 
ni della latenza all’interno del sistema”. Laddove i 
requisiti relativi a grandi quantità di dati richiedono 
una soluzione che gira su un cluster di macchine, 
un’architettura eterogenea consente di eseguire 
compiti complessi e ripetitivi senza ricorrere alla CPU principale. E così possibile ottimizzare un acceleratore con¬ 
figurabile, come un FPGA. Il CEO e co-fondatore di Vitesse Data, CK Tan, spiega come la sua azienda abbia messo 
in pratica quest’approccio per accelerare ulteriormente le prestazioni della propria soluzione Deepgreen DB, una 
variante di Greenplum che è svariate volte più veloce rispetto all’alternativa open source. 

“Molte applicazioni di analisi richiedono l’esecuzione di SQL su database MPP, e i clienti esigono le massime pre¬ 
stazioni possibili. C’è un limite alla densità di CPU integrabili in un cluster, ed è abbastanza chiaro che le CPU da 
sole non riescono a soddisfare la necessità di aggregati sempre più veloci di strumenti di business intelligence e 
d’interrogazioni OLAP ad hoc”. Usando gli FPGA come acceleratori si libera la CPU, che può operare in parallelo 
su altre interrogazioni, migliorando la reattività generale del sistema. “Questo ci ha permesso di quadruplicare le 
risorse di calcolo disponibili all’interno del cluster senza aumentarne l’ingombro. Tutto ciò si accorda bene con 
l’esigenza di ricavare più intelligenza e analisi dai dati aziendali” 

CK Tan spiega inoltre come l’accelerazione sia effettivamente trasparente agli utenti finali. “I clienti di Greenplum 
possono passare a Deepgreen semplicemente sostituendo il software del database, e possono rendere immedia¬ 
tamente le proprie applicazioni più veloci sullo stesso hardware. Inoltre, il cliente può far girare il sistema a una 
velocità ancora superiore aggiungendo delle schede FPGA all’interno delle macchine; Deepgreen DB userà le 
risorse supplementari per incrementare ulteriormente le prestazioni”. 



Il Cloud Server Huawei accelerato con FPGA (FACS) è una piattaforma 
che consente agli utenti di sviluppare, installare e pubblicare nuovi servizi 
e applicazioni su Cloud Pubblico Huawei sfruttando la tecnologia FPGA 
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Previsione e apprendimento 

Un’area in cui le aziende prevedono di ricavare un valore aggiunto significativo con il progresso nell’analisi dei 
Big Data è quella dell’analisi predittiva, che contribuisce ad anticipare tendenze ed eventi in vari ambiti, dalla 
manutenzione dei macchinari ai servizi finanziari. “Le analisi su larga scala, come la costruzione di un modello 
predittivo dei dati disponibili, vengono spesso eseguite come un processo improvviso”, commenta il CEO di Xele- 
ra Felix Winterstein. “Sempre più spesso osserviamo che i 
clienti desiderano modelli più accurati, oppure che vogliono 
ridurre i tempi di esecuzione a poche ore o addirittura minu¬ 
ti, per ottenere istantaneamente i modelli di dati”. Per soddi¬ 
sfare queste esigenze, Xelera utilizza gli FPGA per ottenere 
un’accelerazione fino a due ordini di grandezza superiore 
rispetto alle CPU multicore nelle applicazioni di riferimento. 

“La GPU è un buon candidato come veicolo per l’accelera¬ 
zione in alcune applicazioni che sono per natura adatte per 
l’architettura delle GPU”, commenta. “D’altra parte, l’FPGA 
è un acceleratore estremamente versatile che può accele¬ 
rare una gamma più vasta di applicazioni”. Oltre ad assicu¬ 
rare tempi di esecuzione più veloci per i carichi di lavoro 
di analisi dei dati, un ulteriore vantaggio ottenuto con l’ac¬ 
celerazione hardware è dato dal risparmio energetico. Ryft 
ha raggiunto fattori di accelerazione compresi tra 10 e 100, 
usando gli FPGA per carichi di lavoro come la ricerca fuzzy 
dei testi, l’elaborazione dei segnali e l’analisi di immagini o di 
video con apprendimento automatico. Al contempo, anche il 
consumo energetico è molto più basso. “Abbiamo assistito 
a una riduzione dei consumi energetici di ben dieci volte in 
molti scenari reali”, spiega Pat McGarry, VP di Engineering. 

“Gli enormi guadagni di prestazioni con minori requisiti in 
termini di consumi hanno realmente aperto gli occhi ai clienti 
interessati alle applicazioni di analisi al bordo delle reti, in 
cui il consumo di potenza costituisce spesso un requisito cri¬ 
tico, e in cui semplicemente non è possibile impilare un rack 
sull’altro”. Per quanto riguarda il ruolo dell’accelerazione hardware nei modelli con hardware installato presso la 
sede del cliente e di tipo ibrido edge/cloud, Pat McGarry osserva che, “anche se la maggior parte dei nostri clienti 
esegue le applicazioni a livello locale con risorse di accelerazione basate su FPGA collegate tramite PCIe a server 
standard x86 su rack, noi offriamo anche la possibilità di utilizzare gli FPGA per l’esecuzione dell'istanza AWS EC2 
FI accelerata con FPGA, che permette l’accelerazione su cloud del carico di lavoro o anche l’adozione di modelli 
di installazione ibridi che combinano risorse di elaborazioni locali e su Cloud”. Pat McGarry prevede che le installa¬ 
zioni ibride diventeranno sempre più significative con l’andare del tempo. “È ormai assolutamente chiaro che non 
è possibile inviare al cloud ‘tutti’ i dati presenti a bordo rete in tempi rapidi, e di sicuro non è economicamente con¬ 
veniente. Vedremo piattaforme di analisi previsionale che sfrutteranno in certa misura l’analisi dei dati significativi 
a bordo rete, che ridurrà la quantità di dati inviati al cloud per un’elaborazione potenzialmente più approfondita”. 
“È fuori dubbio che gli FPGA abbiano un ruolo in entrambi i lati del sistema ibrido”, aggiunge, “ma di sicuro le fun¬ 
zionalità di accelerazione che gli FPGA rendono possibili a bordo rete in una varietà di funzioni di apprendimento 
automatico saranno ampliate rispetto alle operazioni di nicchia di oggi per diventare sempre più ampiamente inte¬ 
ressanti per la comunità degli analisti di dati”. Guardando al futuro, l’apprendimento automatico diventerà sempre 
più critico per un’analisi efficace dei dati, con il continuo aumento del ritmo con cui i dati vengono generati e con il 
fatto che le funzioni algoritmiche in tempo reale, le risorse di Storage, la larghezza di banda di rete, le prestazioni di 
calcolo e le capacità degli analisti umani non sono in grado di tenere il passo. 

Le aziende e il mondo scientifico sono sempre più consapevoli del valore contenuto all’interno delle grandi quan¬ 
tità di dati che vengono attualmente raccolti dai mondi fisici e virtuali. La domanda di risorse di analisi dei dati è 
in genere proporzionale alla quantità di dati che vengono generati. Con la continua crescita esponenziale della 
quantità di dati, l'esigenza di risorse di analisi dei dati crescerà di pari passo. Le attuali architetture hardware e 
software non possono essere usate in modo conveniente per soddisfare le esigenze di generazione, archiviazio¬ 
ne e analisi dei dati. Di conseguenza, c’è urgente bisogno di approcci nuovi e innovativi basati su piattaforme di 
calcolo eterogenee che abbinano in modo opportuno le risorse di tipo CPU e FPGA. Gli FPGA, con la loro configu- 
rabilità, la flessibilità, il supporto al parallelismo e l’efficienza energetica, garantiscono un’accelerazione efficace 
ed efficiente dei carichi di lavoro di elaborazione dei dati. 



Alibaba Cloud Elastic Compute Service (ECS) mette a 
disposizione memorie veloci e CPU Intel delle più recenti 
generazioni per gestire al meglio le applicazioni cloud e 
ottenere risultati in tempi brevi 
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Circuiti di protezione: 
l’evoluzione continua 

L’importanza dei sistemi di protezione diventerà sempre maggiore 
e i progettisti potranno scegliere fra una gamma sempre più ampia 
di soluzioni specializzate 


Francesco Ferrari 


- -X uello della protezione per sistemi elettronici è 
i, ;( i 1 ) un settore molto articolato anche perché se 
le tipologie di pericoli sono numericamente 
piuttosto limitate (sottotensioni, sovracorrenti, ESD, 
inversione di polarità, interferenze elettromagnetiche 
e così via) i diversi ambiti di applicazione delle varie 
protezioni sono nettamente più ampi (dai circuiti più 
semplici fino ai sistemi estremamente complessi di au¬ 
tomazione nelle fabbriche). 

Alcuni settori dell’elettronica, inoltre, stanno eviden¬ 
ziando un dinamismo notevole, un fattore che contri¬ 
buisce ad aumentare notevolmente le opportunità per 
i produttori dei sistemi di protezione. Due di questi, per 
esempio, sono l’IoT e quello automotive. Gli analisti 
stimano infatti che la tecnologia IoT avrà un impatto 
esponenziale sul mercato della protezione dei circuiti 
nei prossimi otto anni e si prevede che le sue applica¬ 
zioni si estenderanno in diversi campi. Ci sarà quindi 
la necessità di connettere una vasta gamma di dispo¬ 
sitivi intelligenti, che forniranno sempre più informa¬ 
zioni in tempo reale agli utenti migliorando i processi 
decisionali. I sensori intelligenti semplificheranno ul¬ 
teriormente la raccolta e la distribuzione dei dati attra¬ 
verso l’integrazione e le comunicazioni, ma un numero 
sempre più alto di dispositivi collegati comporta però 


anche maggiori rischi di guasti del sistema e la relati¬ 
va riduzione dell’affidabilità. Questo spiega perché ci 
sono opportunità molto interessanti per la crescita del 
mercato della protezione dei circuiti in quest’ambito. 
Per l’automotive, invece, occorre considerare che il 
numero di componenti elettronici utilizzati nei singoli 
veicoli è da tempo in costante crescita. Le stime indi¬ 
cano infatti che il contenuto di parti elettroniche nei 
veicoli cresce a un ritmo del 6% all’anno e che il 35% 
del costo di produzione un’autovettura, ormai, è per i 
componenti elettronici. I componenti elettronici servo¬ 
no non soltanto per la centralina del motore e l’illumi¬ 
nazione, ma anche per i sistemi di infotainment, sedili e 
specchietti elettrici, computer di bordo, eccetera, tutti 
componenti che devono essere adeguatamente protet¬ 
ti. Se si considera, inoltre che molti di questi compo¬ 
nenti servono per i sistemi di sicurezza e di assistenza 
alla guida non stupisce che ci sia una crescente do¬ 
manda, da parte dei clienti, di tecnologie di protezione 
dei circuiti più avanzate che hanno usi altamente spe¬ 
cializzati. 

Tecnologie di protezione 

Le tecnologie dei sistemi di protezione dei circuiti 
sono numerose e si sono evolute insieme ai dispositivi 

che devono proteggere. Per 
esempio, le obsolete lampa¬ 
dine a incandescenza non 
avevano praticamente ne¬ 
cessità, o quasi, di sistemi 
di protezione, ma gli attuali 
LED sono decisamente più 
sensibili e occorrono diver- 



Un esempio di applicazione per 
il surge stopper LTC78621 è un 
sistema di protezione a 28 V, 20 
A con protezione da sovratensioni 

fino a 100 V (Fonte: Analog Devices) 
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si accorgimenti per evitare che si guastino, per esem¬ 
pio, per una tensione troppo elevata. 

La sempre maggiore integrazione di componenti all’in¬ 
terno dei chip e la relativa riduzione di dimensioni ren¬ 
de inoltre questi componenti sempre più suscettibili 
a guasti legati a fattori come scariche elettrostatiche 
oppure a sovratensioni. 

Di fatto i sistemi di protezione partono dai singoli com¬ 
ponenti elettronici (diodi, zener, PCT, Gas Discharge 
Tube Arresters, Thyristor, Varistor e così via) e arriva¬ 
no a complessi sistemi utilizzati per applicazioni parti¬ 
colari, per esempio per gli edifici oppure gli impianti di 
generazione dell’energia. 

I componenti di base usano tecnologie ormai ben col¬ 
laudate e offrono un livello di protezione adeguato per 
le tradizionali applicazioni, ma alcuni recenti trend 
stanno modificando questo settore. Uno di questi è la 


miniaturizzazione, legata non soltanto alle esigenze dei 
dispositivi portatili, come gli smartphone, e wearable 
alimentati a batterie, ma anche a quelle di altri prodotti 
in settori come quelli medicale, dei trasporti e indu¬ 
striale. 

I produttori di componenti per la protezione dei cir¬ 
cuiti sta inoltre cercando di fornire valore aggiunto ai 
loro prodotti per differenziarli. Per raggiungere questo 
obbiettivo, alcuni produttori stanno realizzando com¬ 
ponenti ibridi dove, per esempio, in un unico chip sono 
integrate le componenti per la protezione da sovra¬ 
tensione e quelle per la protezione da sovracorrenti. 
Questo tipo di soluzione semplifica la progettazione da 
parte degli OEM e contribuisce a ridurre le dimensioni 
finali. 

Diversi produttori però stanno realizzando da tempo 
sistemi più complessi dei singoli componenti, dedicati 

ad applicazioni specifiche. 
Si tratta di chip che inte¬ 
grano dei sistemi di prote¬ 
zione circuitalmente com¬ 
plessi, a volte dotati di un 
microcontroller integrato 
per il monitoraggio e la 
gestione intelligente delle 
diverse funzioni. 


Uno sguardo al mercato 
Recentemente Analog 
Devices ha realizzato un 
surge stopper a commu¬ 
tazione con protezione 
overvoltage e overcurrent 
per sistemi a elevata di¬ 
sponibilità. Questo com¬ 
ponente, siglato LTC7862, 
pilota uno stadio di po¬ 
tenza a MOSFET a canale 
N e, durante il normale 
funzionamento, trasferisce 
all’uscita la tensione d’in¬ 
gresso con una perdita 
di conduzione minima. 
Quando però si verifica 
una condizione di sovra¬ 
tensione, LTC7862 inizia a 
commutare come un rego¬ 
latore DC/DC ad alta effi¬ 
cienza, limitando tensione 
e corrente per proteggere 
i componenti critici colle¬ 
gati all’uscita. 

Questo tipo di componen¬ 
te è particolarmente utile 
per proteggere i circuiti 



Il chip bq77905 di Texas Intruments è disponibile da tempo ed è un esempio di componente di protezione 
specializzato (in questo caso per la sistemi di ricarica di batterie low power) 
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Esempi di applicazioni tipiche per i chip MAXI 7612A/ MAXI 7612B/MAX17612C di Maxim Integrated 

(Fonte: Maxim Integrateci) 


dai surge sull’alimen¬ 
tazione che si posso¬ 
no avere, per esempio, 
in ambito automotive 
a causa dell’energia 
accumulata nell’in¬ 
duttanza dell’alterna¬ 
tore, che può provo¬ 
care un aumento di 
tensione rilevante e 
prolungato in caso di 
improvvise variazioni 
del carico. 

La soluzione è inte¬ 
ressante dato che la 
potenza che un surge 
stopper è in grado di 
gestire è solitamente 
limitata dalle perdite 
nel circuito di pro¬ 
tezione: in un sur¬ 
ge stopper lineare, 
la potenza gestibile 
è determinata dalla 
dimensione del MO- 
SFET di linea, mentre 
in un surge stopper 
a commutazione di¬ 
pende dall’efficienza di conversione. Un surge stopper 
switching quindi offre diversi vantaggi rispetto alla 
soluzione lineare con i picchi di tensione d'ingresso 
di durata maggiore e con correnti d’uscita più elevate. 
LTC7862 usa inoltre un condensatore esterno per un 
fault timer che configura la durata massima della mo¬ 
dalità di funzionamento in overvoltage, per mantenere 

10 switch del surge stopper entro il limite di temperatu¬ 
ra operativa sicuro quando la dissipazione di potenza 
raggiunge i livelli più alti. Il fault timer riduce costi e di¬ 
mensioni del sistema, consentendo di dimensionare i 
componenti per il funzionamento in modalità normale, 
piuttosto che per transienti, overvoltage e condizioni 
di guasto. 

Un altro componente interessante, anche se disponi¬ 
bile da tempo, è realizzato da Texas Instruments ed è 
siglato bq77905. Questo chip è un esempio di elevata 
specializzazione dato che è destinato alla protezione 
delle batterie con tecnologia agli ioni di litio tramite 

11 monitoraggio di tensione, corrente e temperatura. 
Bq77905 dispone di una propria logica di controllo 
e quindi evita di dover ricorrere a MCU esterni. Il di¬ 
spositivo bq77905 fornisce la protezione del battery 
pack tramite i driver FET NMOS che possono essere 
disabilitati tramite due pin di controllo. Questi pin pos¬ 
sono essere utilizzati anche per ottenere soluzioni di 
protezione delle celle per un numero maggiori di com¬ 


ponenti in serie (6S e oltre). Per ridurre il numero dei 
componenti esterni, inoltre, tutti i sistemi di protezione 
utilizzano timer di ritardo interni. 

Un altro esempio di chip specifici per i sistemi di 
protezione è costituito dalla serie MAX 17612A/ 
MAX17612B/MAX17612C di Maxim Integrated. 

Questi chip implementano la protezione da sovraten¬ 
sioni e sovracorrenti e proteggono da guasti legati a 
tensioni d’ingresso positive e negative fino a +60 V e 
-65 V 

La protezione da sovratensione in ingresso è regolabi¬ 
le tra 5,5 V e 60 V, mentre per le sottotensioni in ingres¬ 
so è compreso tra 4,5 V e 59 V Le soglie d’ingresso di 
sovratensione (OVLO) e di sottotensione (UVLO) sono 
impostate utilizzando resistori esterni. Inoltre, i dispo¬ 
sitivi offrono una soglia di sottotensione d’ingresso in¬ 
terna a 4,2 V 

I dispositivi offrono anche la protezione programmabi¬ 
le per un limite di corrente fino a 250 mA. 

Quando la corrente raggiunge la soglia programmata, 
il dispositivo ne impedisce ulteriori aumenti modulan¬ 
do la resistenza del FET. I dispositivi possono essere 
programmati per comportarsi in tre modi diversi in 
condizioni di current-limit: modalità Autoretry, Conti- 
nuous o Latch-off. 

I dispositivi sono inoltre dotati di protezione termica 
contro l’eccessiva dissipazione di calore. 
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Tutto ciò che occorre 
per un sistema di gestione 
delle batterie 


Il sistema di gestione delle batterie svolge un gran numero 
di funzioni essenziali e richiede quindi una gamma di componenti 
molto diversificati tra di loro 

Ralf Hickl 

Product Sales Manager - Automotive Business Unit 
Rutronik 



Fig. 1 - Schema di principio del circuito di gestione delle celle e delle batterie (Fonte: Rutronik) 


L a tipica struttura 
di un sistema di 
gestione delle cel¬ 
le di batterie è riportata 
in figura 1: in questo 
caso, le celle di alimen¬ 
tazione sono disposte 
in serie. Per il bilancia¬ 
mento ogni cella è col¬ 
legata in parallelo con 
un resistore e un tran¬ 
sistor di commutazione. 

Gli integrati di bilancia¬ 
mento, che comunica¬ 
no tra loro attraverso 
un’interfaccia seriale, 
effettuano il controllo di 
questo circuito. Un microcontrollore coordina, monitora 
e controlla le funzioni di gestione delle celle. Inoltre un 
fusibile elettronico bidirezionale regola, su richiesta o in 
caso di guasto, la separazione della batteria dal carico 
o dal caricabatterie. In alto a sinistra si trova il sensore 
di corrente, che si comporta come un resistore di shunt 
con elaborazione del segnale; in alternativa questa fun¬ 
zione può anche svolta dagli IC di misura sensibili al 
campo magnetico. 


Celle di alimentazione 

L’accumulo di energia può essere effettuato con celle agli 
ioni di litio o con ultracondensatori, noti anche come con¬ 
densatori a doppio strato elettrico (EDLC, Electric Doublé 
Layer Capacitor). 

Samsung SDÌ è un leader mondiale nella produzione 
delle celle agli ioni di litio, in particolare nel campo del¬ 
le applicazioni automotive, quali i veicoli elettrici e i vei¬ 
coli a basse emissioni (Low Emission Vehicles, LEV). Le 


Tabella 1 - Caratteristiche principali di alcune celle di alimentazione 


Celle di alimentazione 

Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Samsung SDÌ 

Agli ioni di litio 

INR18650-29E EV 

Cella ad alta energia della forma 18650 c con 2,5 Ah al cut-off a 
4,125 V corrente di scarica 1C e 80% di capacità dopo 1.000 cicli 

Sech SA 

Ultra condensatore 

CxxW 

cilindrici o in formato di tipo pouch, 3,0 V, fino a 3.200 F 
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Tabella 2 - Caratteristiche essenziali di alcuni sensori di corrente disponibili sul mercato 


Sensori di corrente 


Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Vishay 

Resistere di shunt 

WSBS 

Power Metal Strip, fino a 36 W, 50 pO, 1 mO 

KOA 

Resistere di shunt 

PSG4 

Shunt di potenza a piastra metallica, 10 W (0,5 mO) 
e8W(1 mO) 

Panasonic 

Resistere di shunt 

ERJM 

Tecnologia a piastra metallica, 0,5 O mO-1, fino a 5 W 

ROHM 

Resistere di shunt 

PSRxxx 

fino a 5W, 0,2 mO-3 mO 

ST 

OpAmpdi misura della 
corrente 

TSC201 

bi-direzionale, 300 kHz 

Melexis 

IC Sensore 
a effetto Hall 

MLX912xx 

bi-direzionale, DC fino a 250 kHz 

TDKMicronas 

IC Sensore 

a effetto Hall 

diverse opzioni disponibili 



celle cilindriche nel formato comune 18650 (18 mm di 
diametro, 65 mm di lunghezza) offrono i massimi livelli 
di densità di energia e di stabilità meccanica, oltre a nu¬ 
merose opzioni efficienti di montaggio. In futuro, il nuovo 
formato 21700 (21 mm di diametro, 70 mm di lunghezza) 
svolgerà un ruolo essenziale sul mercato. Gli ultracon¬ 
densatori del produttore svizzero-cinese Sech SA sono 
caratterizzati da una tensione nominale della cella di 3,0 
V La densità di energia massima è pari a 8 Wh/kg. Grazie 
alle loro basse resistenze interne in condizioni operative, 
nella maggior parte dei casi essi non sono dotati di siste¬ 
mi di raffreddamento attivo. Secondo le dichiarazioni del 
produttore, essi soddisfano le specifiche degli standard 
ISO 16750-3 e SAE 2464. Le caratteristiche principali di 
questi prodotti sono riassunti nella tabella 1. 

Sensori di corrente e di tensione 

I sensori di corrente e di tensione sono gli elementi che 
gestiscono tutte le funzioni di livello più elevato, come il 
monitoraggio delle sottotensioni e delle sovratensioni, la 
misura del consumo di energia, il calcolo della capacità 
residua della batteria, la misura della potenza, il moni¬ 
toraggio del cortocircuito e la misura della corrente di 
ricarica. 

Sensori di corrente 

La misura di corrente è effettuata tramite resistori di 
shunt o sensori di campo magnetico. Essa deve essere 
bidirezionale per supportare il funzionamento del motore 
sia in movimento, sia in generazione (recupero), oltre alla 
ricarica da un punto di misura esterno. 

La misura della corrente tramite shunt si può caratteriz¬ 
zare in questo modo: 

• La potenza dissipata nello shunt aumenta in misura 
quadratica con la corrente secondo la relazione P tot = 
RI 2 . 


• Per far fronte alla potenza dissipata, lo shunt deve avere 
determinate dimensioni meccaniche. Ciò assicura la dis¬ 
sipazione del calore e un livello minimo di capacità ter¬ 
mica. 

• È affidabile rispetto ai campi di interferenze magnetiche. 

• La misura è legata al potenziale, e ciò in molti casi ri¬ 
chiede una separazione galvanica dal percorso del se¬ 
gnale a valle. 

• Permette di eseguire misure a banda larga. 

• La precisione è determinata essenzialmente dalle pro¬ 
prietà dello shunt, soprattutto dalle sue tolleranze e dai 
coefficienti di temperatura. 

• La taratura è semplice. 

La misura della corrente attraverso sensore magnetico 
offre le seguenti caratteristiche: 

• Presenta una bassa dispersione di potenza. 

• Offre un isolamento galvanico a livello di sistema. 

• L’onere di sviluppo è maggiore rispetto a quanto richie¬ 
sto dalla soluzione shunt, poiché l’integrazione meccani¬ 
ca e magnetica del sensore di campo magnetico influen¬ 
za le prestazioni complessive del sistema di misura. 

• Richiede competenze nel campo della fabbricazione 
e nel montaggio: una simulazione del campo magnetico 
consente di ridurre il lavoro sperimentale. 

• A seconda della struttura si ha una sensibilità diversa ai 
campi di dispersione magnetica. 

Nella tabella 2 sono riportate le caratteristiche essenziali 
di alcuni dei più diffusi di corrente. 

Bilanciamento in presenza di celle agli ioni di litio 

Il bilanciamento delle celle tende a uniformare le tolle¬ 
ranze di produzione e l’invecchiamento individuale delle 
celle di batterie collegate in serie. Ciò serve a monitorare 
la tensione di ogni cella e a distribuire la corrente di ca¬ 
rica di modo che tutte le cellule abbiano lo stesso stato 
di carica. 
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Tabella 3 - Principali caratteristiche di alcuni integrati per il bilanciamento delle celle 


Bilanciamento delle celle 

Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Renesas/Intersil 

ICdi bilanciamento 

ISL786xx 

IC di bilanciamento simmetrico 
per un massimo di 12 celle Li-lon 

Infineon 

ICdi bilanciamento 

TLE8001 

IC di bilanciamento simmetrico per un massimo 
di 12 celle agli ioni di litio, con possibilità 
di bilanciamento attivo o passivo 

ST 

ICdi bilanciamento 

L9963 

IC di bilanciamento simmetrico per un massimo 
di 14 celle agli ioni di litio 

ROHM 

ICdi bilanciamento 

BD14000 

IC di bilanciamento simmetrico per 4-6 EDLC 

DIODES 

MOSFET di bilanciamento 

DMNlxxx/DMN2xxx 

Canale N singolo/doppio, alloggiamento miniaturizzato 

DIODES 

MOSFET di bilanciamento 

DMPxxxx/DMGxxxx 

Canale P singolo/doppio, alloggiamento miniaturizzato 

LITTELFUSE 

Fusibile 

885 Nano 2 

SMD, fino a 500 V DC, 1 A, 5 A 


Con il bilanciamento passivo, una cella con controllo del 
carico attraverso un interruttore a semiconduttore (ad es. 
un MOSFET) è attivata temporaneamente con una resi¬ 
stenza in parallelo. 

Questo sovrappone la corrente di carica a una corrente 
di scarica fino a quando le altre celle non si sono avvi¬ 
cinate. Ciò tuttavia è associato a una dissipazione di po¬ 
tenza indesiderata nella resistenza. Per il bilanciamento 
passivo una soluzione appropriata è costituita dal circui¬ 
to integrato ISL78600 di Renesas/Intersil. 

Il più costoso bilanciamento attivo distribuisce la carica 
in eccesso delle singole celle sulle altre, minimizzando il 
calo di prestazioni con l’ausilio di un circuito convertito¬ 
re DC/DC. Il nuovo integrato di bilanciamento TLE8001 di 
Infineon supporta il bilanciamento sia attivo che passi¬ 
vo. Un’altra novità sul mercato è costituita dal dispositivo 
L9963 di ST, che si distingue per il numero dei canali. 

Il bilanciamento del circuito è effettuato da MOSFET inter¬ 
ni o, per correnti di commutazione superiori, da MOSFET 
esterni in una configurazione semplice o in coppia all’in¬ 
terno di un singolo package. 


Bilanciamento delle celle con ultracondensatori 

Gli ultracondensatori sono sensibili agli sbalzi di tensio¬ 
ne, di conseguenza anche per questi ultimi è consigliato 
il bilanciamento. Un integrato di bilanciamento dedicato 
assicura anche la distribuzione uniforme della tensione 
complessiva sui singoli ultracondensatori. Nella tabella 3 
sono riportate le caratteristiche salienti di alcuni disposi¬ 
tivi per il bilanciamento delle celle. 

Il microcontrollore nei sistemi di controllo 
e di monitoraggio 

Il dispositivo di controllo e di monitoraggio assolve un 
gran numero di funzioni, di seguito elencate: 

• Funziona come un contatore di energia e calcola la du¬ 
rata e la capacità residua o l’intervallo di carica. 

• Aumenta la sicurezza, combinando i dati, come par¬ 
te di un sistema di monitoraggio multilivello, ed effettua 
controlli sulla coerenza. In questo modo esso effettua il 
monitoraggio della funzionalità dei controlli secondari e 
interrompe all’occorrenza il caricamento o il prelievo di 
energia dalla batteria. 


Tabella 4 - Sintesi delle principali caratteristiche di alcuni microcontrollori e IC companion 

Microcontrollori e IC companion per le funzioni di alimentazione/sicurezza 


Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

ST 

Microcontrollore 

SPC56, SPC58 

PowerArchitecture a 32 bit, sicurezza e protezione 

Infineon 

Microcontrollore 

TC2xx,TC3xx 

AURIX a 32 bit, sicurezza e protezione 

BOSCH 

Companion per le 
funzioni di alimentazione 
e protezione 

CY32x, CS600 

ASIL-D, Q&AWDG 

Infineon 

Companion per le 
funzioni di alimentazione 
e protezione 

TLF35xxx 

ASIL-D, Q&AWDG 


36 - ELETTRONICA OGGI 477 - APRILE 2019 




BMS SYSTEMS 


Tabella 5 - Alcune delle principali caratteristiche dei dispositivi utilizzati per l'accoppiamento galvanico 

Isolamento galvanico 

Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Toshiba 

Optoaccoppiatore 

TLX93xx 

IC stadio di uscita, da 1 Mbps a 20 Mbps, 125 °C 

Toshiba 

Optoaccoppiatore 

TLX92xx 

Uscita a transistor, 3.750 Vrms, V CE 80V, 125 °C 

Vishay 

Optoaccoppiatore 

VOMA617A 

Uscita a transistor, 3750 Vrms, V CE 80V, SOP-4 


• Effettua l’elaborazione diagnostica per la spettroscopia 
di impedenza (con la misura delle impedenze in DC e in 
AC) e fornisce informazioni sullo stato di carica, sulla tem¬ 
peratura e sulle condizioni generali della batteria. 

• Ospita il sistema operativo. 

Per via dell’ampia gamma di requisiti, che includono la 
sicurezza funzionale (safety) e la protezione dei dati (se- 
curity), si considerano esclusivamente i microcontrollori 
multicore in modalità di funzionamento lockstep e i mo¬ 
duli hardware di sicurezza (HSM). Alcune caratteristiche 
salientui sono riassunte nella tabella 4. 

Isolamento galvanico con optoaccoppiatore 
o trasformatore induttivo 

L’optoaccoppiatore è adatto per l’isolamento galvanico 
dei segnali tra il lato ad alto potenziale di tensione e quel¬ 


lo a bassa tensione. Le tipologie di dispositivi indicate in 
tabella 5, come TLX93xx e TLX92xx di Toshiba, hanno 
ottenuto una buona accettazione da parte del mercato. 
Vishay ha anche presentato una soluzione per il mercato 
automotive con il primo optoaccoppiatore qualificato se¬ 
condo lo standard AEC-Q101, dotato di un fototransistor 
in uscita (VOMA617A). Entrambi sono indicati per appli¬ 
cazioni con circuiti di bordo da 48 V, grazie alla rigidità 
dielettrica al lato collettore-emettitore pari a 80 V I tra¬ 
sformatori induttivi di Pulse costituiscono un’altra alter¬ 
nativa per la separazione in presenza di alte tensioni di 
modo comune. 

Interfacce, driver di interfaccia 

Sono disponibili numerose varietà di transceiver CAN 
per cavi a doppino per lo strato fisico del bus CAN. 


Tabella 6 - Caratteristiche salienti dei transistor di potenza utilizzate per la protezione 

Transistor di potenza per la sicurezza elettrica (48 V e alta tensione) 

Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Infineon 

MOSFET 

OptiMOS 5 

100V, canale N, RDSon 1.5 mO, alloggiamento:TOLL 

Infineon 

MOSFET 

OptiMOS™ 5 

80 V, canale N, RDSon 1.2 mO, alloggiamento: TOLL 

ST 

MOSFET 

STripFET™-F7 

80 V, 100 V, canale N, alloggiamento PowerFLAT 

Toshiba 

MOSFET 

UMOS8 

100V, canale N 

ROHM 

IGBT 

RGSxxx 

650 V, 1.200 V, prova di corto circuito fino a 8 ps a 90 A 

Infineon 

IGBT 

TRENCHSTOP™ 5 AUTO 

600 V, 650 V, 1.200 V, fino a 400 A 

ST 

IGBT 

STGxx 

600 V, 650 V, 1.200 V, fino a 120 A 

Tabella 7 - Caratteristiche salienti dei gate driver utilizzati per scopi di protezione 

Gate driver per i fusibili elettronici (48 V e alta tensione) 

Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

Infineon 

Gate driver 

EiceDRIVER 

Ingressi ad alta tensione a canale singolo/a due canali, 
isolati con funzioni diagnostiche 

ST 

Gate driver 

STGAP 

alta tensione a singolo canale, isolati con funzioni diagnostiche 

ROHM 

Gate driver 

BMóxxx 

Ingressi ad alta tensione a canale singolo/a due canali, 
isolati con funzioni diagnostiche e conversione DC/DC 

BOSCH 

ASSP di protezione 

iFuse 

fino a 48 V, 4 canali, misura di corrente, DC/DC, Vreg 

Infineon 

BLDC-ASSP 

TLE9180D 

fino a 48 V, 3 canali, misura di corrente, funzioni diagnostiche 
e di sicurezza 
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Tabella 8 - Caratteristiche principali dei fusibili serie LC-HEV di Littelfuse 



Fusibili 


Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

LITTELFUSE 

Fusibile 

LC-HEV 

450 V/425 V, fino a 30 A/40 A 


Infineon offre un ampio portafoglio di transceiver per 
bus che sono stati validati da diverse case automo¬ 
bilistiche. Essi sono caratterizzati da velocità di tra¬ 
smissione dati fino a 5Mbit/s per l’estensione CAN-FD 
(Flexible Datarate) e dal supporto alla configurazione 
di rete parziale. 

Sono disponibili in un piccolo package TSON8 (da 3 x 
3 mm), sia con sia senza funzione di wake-up del bus. 
Opportuni raddrizzatori CAN completano l’interfaccia 
e assicurano una trasmissione dei segnali senza inter¬ 
ferenze. 

Interruttori di sicurezza 

Per la protezione elettrica del circuito della batteria, è 
possibile utilizzare i fusibili convenzionali, i sezionatori 
pirotecnici o i commutatori a semiconduttore. 

I commutatori a semiconduttore sono costituiti da 
transistor di potenza commutati in parallelo dai rispet¬ 
tivi gate driver. Il TLE9180D di Infineon è un compo- 


non sono utilizzati. I sezionatori pirotecnici sono pro¬ 
dotti monouso. Se opportunamente attivato, il dispo¬ 
sitivo di controllo genera un’accensione. La potenza 
dissipata in un filo riscaldante conduttore di corrente 
provoca l’innesco di un piccolo blocco di accensione, 
che separa in questo modo un punto di rottura in un 
conduttore. 

Il funzionamento dettagliato del driver del blocco di 
accensione va oltre gli scopi di questo articolo. Nelle 
tabelle 6, 7 e 8 sono riportate le caratteristiche salien¬ 
ti rispettivamente dei transistori di potenza e dei gate 
driver utilizzati per la protezione oltre a quelle dei fusi¬ 
bili della serie LC-HEV di Littelfuse. 

Rilevamento della temperatura 

Le celle agli ioni di litio sono specificate per un inter¬ 
vallo relativamente limitato di temperature. Se quest’ul¬ 
timo viene superato, la durata della batteria può ridur¬ 
si o quest’ultima può danneggiarsi irrimediabilmente, 


Tabella 9 - Alcune delle caratteristiche salienti dei sensori di temperatura di produzione AVX 


Sensori di temperatura 


Produttore 

Tipo 

Serie 

Descrizione/caratteristiche 

AVX 

NTC 

NC12, NC20 

SMD, dimensioni 0805,1206 

AVX 

NTC 

NP30, NJ28, NI24 

al piombo, ad alta precisione 

AVX 

NTC 

NR, NK20 

wafer personalizzato 


nente di questo tipo che presenta caratteristiche in¬ 
teressanti. Sviluppato come IC di controllo dei motori 
BLDC trifase con circuiti di bordo fino a 48 V, il disposi¬ 
tivo offre tre gate driver di tipo high side accanto a de¬ 
gli amplificatori analogici per la misura della corrente 
sullo shunt. 

Essendo stato originariamente sviluppato per applica¬ 
zioni quali il servosterzo elettrico e lo starter/alternato- 
re, esso mette a disposizione meccanismi di protezione 
e funzioni per la diagnostica, e offre quindi le condi¬ 
zioni ideali per l’impiego in applicazioni di sicurezza 
funzionale. Quando viene utilizzato per l'interruzione 
del circuito a tre canali, i suoi tre gate driver low side 


e in casi estremi può essere soggetta a deriva termica 
(thermal runaway). Nel giro di pochi millisecondi l’in¬ 
tera energia immagazzinata nella batteria viene rila¬ 
sciata, provocando l’incendio o l’esplosione della cella. 
Per evitare ciò, sono necessari dei sensori per il mo¬ 
nitoraggio della temperatura, che ne rilevano rapida¬ 
mente l’aumento. AVX offre resistori dipendenti dalla 
temperatura (termistori) con un coefficiente di tem¬ 
peratura negativo (NTC), disponibili in diversi formati. 
Essi possono essere a montaggio superficiale, a foro 
passante o a disco senza terminali per un’installazione 
personalizzata. Una sintesi delle caratteristiche salien¬ 
ti è riportata nella tabella 9. 
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Un caricabatteria 
universale 

La progettazione di un caricabatteria può essere lunga e complicata e la 
variazione dei parametri dell’applicazione aggiunge ulteriore complessità 
alla ricerca della giusta soluzione. Utilizzare un IC caricabatteria universale 
potrebbe essere la scelta vincente, semplificando notevolmente il processo 


Zachary Pantely 
Analog Devices 


I l primo passo nella progettazione di un caricabat¬ 
teria consiste nella scelta di un IC specifico della 
vasta gamma di soluzioni disponibili. Per prendere 
una decisione consapevole, un team di progetto deve 
innanzitutto definire chiaramente i parametri della bat¬ 
teria (chimica, numero di celle e così via) e quelli d’in¬ 
gresso (pannelli solari, USB e così via). Il gruppo deve 
poi iniziare la ricerca dei circuiti di carica che soddi¬ 
sfino i parametri d’ingresso e uscita, confrontando nu¬ 
merose specifiche, per poi accordarsi sulla soluzione 
ideale. Il processo di selezione dovrebbe consentire al 
team di scegliere la soluzione migliore per l’applica¬ 
zione, a meno che, ovviamente, i parametri di progetta¬ 
zione non varino; in tal caso si dovrebbe tornare allo 
studio delle specifiche. 

E se questi passaggi si potessero saltare? Se un pro¬ 
gettista si potesse concentrare sulla soluzione appli¬ 
cativa, trattando TIC caricabatteria come una “scatola 
nera” da attrezzare successivamente con un vero IC 
al momento di produrre una soluzione funzionante? 
A quel punto si potrebbe semplicemente usare un IC 
caricabatteria generico, indipendentemente dai para¬ 


metri fondamentali di progetto. Anche se i parametri 
dell’applicazione dovessero variare (ingressi disabili¬ 
tati, tipo di batteria cambiato e così via) TIC caricabat¬ 
teria off-the-shelf andrebbe ancora bene. Non sarebbe 
più necessario svolgere altre ricerche tra le diverse 
specifiche. 

Questo problema si può illustrare esaminando due 
soluzioni di caricabatteria completamente differenti 
(Fig. 1): 

• Il team A riceve la richiesta di progettare un carica- 
batteria alimentato da pannelli solari, che carica una 
batteria al piombo. Il dispositivo deve funzionare auto¬ 
nomamente - senza microcontrollore - ma deve essere 
versatile a sufficienza per supportare diversi modelli 
di pannello solare. Il gruppo ha una settimana di tempo 
per produrre uno schema. 

• Il team B ha un problema più complesso. Il progetto 
utilizza l’alimentazione USB a 5 V e carica una batteria 
Li-ion a singola cella da 1,3 A con una tensione di fine 
carica di 4,1 V Al di sopra dei 47 °C la tensione di cari¬ 
ca deve essere ridotta a 4 V e a 0,5 A, e sopra i 72 °C il 
processo di carica deve interrompersi. Nel sistema, il 



Fig. 1 - Qual è il caricatore adatto? Sono raffigurati due sistemi di caricabatteria molto diversi; possono utilizzare il medesimo IC? 
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Fig. 2 -Per realizzare un caricabatteria switching completo, il circuito 
applicativo dell'LTC4162 è più semplice di quanto si possa immaginare 


microcontrollore deve monitorare tensione di batteria, 
corrente, temperatura e stato di salute del dispositivo. 
Anche questo team dispone di una settimana di tempo 
per produrre uno schema. 

Ne risulta che i due gruppi di progetto possono utiliz¬ 
zare lo stesso IC caricabatteria, e che questo disposi¬ 
tivo è senza dubbio la miglior scelta disponibile per 
entrambe le applicazioni. 

Piccolo e versatile 

Il caricatore buck monolitico LTC4162 (Fig. 2) da 35 V, 
3,2 A abbina semplicità e versatilità. In grado di opera¬ 
re autonomamente o mediante host controller, LTC4162 
permette ogni tipo di soluzione, dalla più semplice alla 
più complessa. Un sistema completo di telemetria I 2 C 
permette all’utente il monitoraggio opzionale della bat¬ 
teria e l’implementazione dei parametri di carica speci¬ 
fici per il tipo di batteria. Un algoritmo per il rilevamento 
del “maximum power point tracking” (MPPT) permette 
al caricatore di funzionare in manie¬ 
ra ottimale con qualsiasi sorgente ad 
alta impedenza, come nel caso di un 
pannello solare. L’algoritmo di carica è 
dedicato espressamente alla chimica 
della batteria prescelta: Li-ion, LiFe- 
P04 o piombo. Queste caratteristiche 
sono racchiuse in un package QFN di 
4x5 mm con una dimensione tipica di 
soluzione di circa 1x2 cm. 


i soli switch FET integrati, LTC4162 può supportare 
una potenza di carica di oltre 60 W. Un sistema in¬ 
terno di monitoraggio della temperatura del die per¬ 
mette a LTC4162 di regolare la corrente di carica in 
modo tale da evitare in ogni caso il surriscaldamento, 
anche negli ambienti più caldi e nelle collocazioni più 
anguste. 

I PowerPath FET (INFET e BATFET) garantiscono che il 
carico di sistema (VOUT) sia alimentato dalla tensione 
d’ingresso (VIN) se è presente, o dalla batteria se VIN 
è assente. L’uso di FET esterni a canale-N consente di 
realizzare percorsi a bassa perdita, senza limiti alla 
corrente che può essere trasferita al carico. 

L’importanza della temperatura 

II dispositivo LTC4162 permette un processo di cari¬ 
ca personalizzabile in base alla temperatura. Per le 
chimiche a base di litio (Li-ion e LiFeP04), LTC4162 
può utilizzare il processo di carica IEITA controlla¬ 
to in temperatura. Quest’ultimo permette all’utente di 
predisporre zone di temperatura configurabili, dove 
è possibile usare valori personalizzati di tensione e 
corrente per la carica della batteria. Ciò consente al 
progettista di decidere le temperature minime e mas¬ 
sime alle quali il processo di carica si deve interrom¬ 
pere. Le predisposizioni di default di IEITA funzionano 
con molti tipi di batteria, senza necessità d’intervento 
da parte del processore host, ma la caratteristica di 
programmabilità permette a LTC4162 di lavorare con 
i profili di temperatura richiesti da qualsiasi tipo di 
batteria. 

Telemetria e controllo 

Sebbene LTC4162 possa operare in assenza di host 
controller, molti aspetti della carica possono essere 
monitorati e controllati attraverso la porta I 2 C. Un si¬ 
stema di telemetria on-chip legge in tempo reale ten- 


High BSR Alari High BSR Alari 



Sperimentare la potenza! _ 

Le dimensioni ridotte non devono Fig. 3 — 11 sistema di telemetria integrato deH'LTC4162 è in grado di soddisfare quasi tutti i 
comunque trarre in inganno: pur con requisiti di monitoraggio e segnalazione 
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sioni e correnti del sistema e della batteria. Si possono 
predisporre vari limiti e segnali di allerta per notificare 
all’host controller quando un valore misurato raggiun¬ 
ge una delle soglie configurabili o quando il sistema 
è entrato in un particolare stato di carica. Per esem¬ 
pio, una caratteristica comune di progetto può esse¬ 
re quella di passare in modalità low-power quando la 
tensione di batteria scende al di sotto del limite infe¬ 
riore. Invece di utilizzare un microcontrollore per la ve¬ 
rifica continua della tensione di batteria, si può utiliz¬ 
zare LTC4162 per eseguire il monitoraggio e informare 
l’host controller quando il limite è stato raggiunto (Fig. 
3). A questo punto, l’host può disconnettere il carico 
principale ed entrare in condizione di low power. 

Il sistema di telemetria è anche in grado di misurare la 
resistenza interna della batteria (BSR), che costituisce 
un indice dello stato di salute. La misura del valore di 
BSR può essere eseguita in modo automatico, e si può 
predisporre una segnalazione di allerta per notifica¬ 
re all’host controller che il limite superiore del valore 
BSR stabilito dall’utente è stato superato, permettendo 
all'host di segnalare all’utente che è necessario sosti¬ 
tuire la batteria. 


Fig. 4 - Profilo JEITA di default per batteria Li-ion 


Quando l’alimentazione d'ingresso viene a mancare e il 
sistema funziona a batteria, per aumentare l’autonomia 
LTC4162 spegne automaticamente il sistema telemetri¬ 
co. Se è necessario eseguire una misura, mediante un 
comando I 2 C si può forzare l’attivazione della teleme¬ 
tria; a questo punto il dispositivo entra in una modalità 
telemetrica più lenta, a basso consumo, dove le misura¬ 
zioni hanno luogo ogni cinque secondi. Se si desidera, 
in qualsiasi momento la velocità delle misure può es¬ 
sere predisposta al valore più elevato di 11 ms/lettura. 
Allo stesso modo, per le batterie al piombo, all’aumen¬ 
tare della temperatura un algoritmo di compensazio¬ 
ne diminuisce linearmente la tensione target in ogni 
stadio del processo di carica (Fig. 4). Queste tensioni 
possono essere compensate mediante comandi I 2 C, e 
la pendenza della curva di compensazione si può mo¬ 
dificare semplicemente sostituendo il termistore. 

MPPT e regolazione d’ingresso 

Per maggiore semplicità, molti circuiti di regolazione 
per pannelli fotovoltaici impostano come valore co¬ 
stante la tensione che corrisponde al punto di massima 
potenza. In realtà, VMPP varia con l’illuminazione, e un 
pannello solare parzialmente oscurato può avere mol¬ 
teplici picchi di potenza. Spaziando nell’intero interval¬ 
lo di tensioni del pannello collegato al suo ingresso, 
l’algoritmo “maximum power point tracking” (MPPT) 
avanzato di LTC4162 tiene conto di tutte le variabili, 
regolandosi sempre sul punto di massima potenza 
(Fig. 5). Oltre alle analisi occasionali svolte sull’inter¬ 
vallo del pannello solare, LTC4162 esegue il “dithering” 
della regolazione della tensione d’ingresso, cercando 
costantemente minime variazioni nella VMPP. Queste 
caratteristiche non richiedono una programmazio- 



Fig. 5 - Profilo di temperatura di default per batteria a 12 V al piombo 
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Tabella 1 - Le versioni dell'integrato consentono all'utente di scegliere parte ideale per qualsiasi applicazione 

MPPT disabilitato per Default 

MPPT abilitato per Default 

Chimica 

Tensione di cella 

LTC4162EUFD-LAD 

LTC4162EUFD-L40 

LTC4162EUFD-L41 

LTC4162EUFD-L42 

LTC4162EUFD-LADM 
LTC4162EUFD-L40M 

LTC4162EUFD-L41M 

LTC4162EUFD-L42M 

Li-ion 

regolabile via l 2 C 

4.0 V fìssa 

4.1 V fìssa 

4.2 V fìssa 

LTC4162EUFD-FAD 

LTC4162EUFD-FST 

LTC4162EUFD-FFS 

LTC4162EUFD-FADM 

LTC4162EUFD-FSTM 

LTC4162EUFD-FFSM 

LiFeP0 4 

regolabile via l 2 C 

3,6 V fìssa 

3,8 V carica rapida 

LTC4162EUFD-SAD 

LTC4162EUFD-SST 

LTC4162EUFD-SADM 

LTC4162EUFD-SSTM 

Piombo-acido 

regolabile da l 2 C 
fissa 


ne personalizzata, per cui i pannelli possono essere 
scambiati senza modificare il caricatore (Fig. 6). 

I vantaggi della regolazione sull’ingresso vanno ben ol¬ 
tre le fonti rappresentate dai pannelli solari. Molti cavi 
USB, ad esempio, presentano un elevato valore di re¬ 
sistenza interna che provoca cadute di tensione all’in¬ 
gresso del circuito di carica quando viene assorbita 
corrente. La caratteristica di limitazione di corrente 
per undervoltage dell’LTC4162 regola questa corrente, 
per far sì che la tensione all’ingresso non scenda al di 
sotto di un valore minimo. 

Alimentazione attraverso USB 

LTC4162 è anche compatibile con le specifiche di ali¬ 
mentazione attraverso l’USB che consentono di eroga¬ 
re potenze fino a 100W attraverso un cavo USB Tipo C. 
La corrente limite di ingresso dell’LTC4162 può essere 
configurata in modo tale da non sovraccaricare il re¬ 
lativo alimentatore. Quando viene raggiunto il valore 
limite della corrente, il carico di sistema è ancora in 
grado di prelevare dall’ingresso la potenza necessaria, 



TmwM 


Fig. 6 - Processo completo di "sweep" del pannello solare 


ma la corrente di caricabatteria viene ridotta in modo 
tale da non eccedere il limite di corrente d’ingresso. 
Per l’USB PD, ciò significa che un circuito LTC4162 può 
funzionare con vari profili di alimentatore. 

Modalità di trasporto a basso consumo 

Quando è necessario che un prodotto sia spedito o 
immagazzinato sul lungo periodo, un comando I 2 C 
può predisporre l’LTC4162 in uno stato di low power, 
riducendo a circa 3,5 pA la corrente assorbita dalla 
batteria. Volendo, il circuito può essere configurato in 
modo tale da tagliare l’alimentazione dal sistema du¬ 
rante questo periodo. 

Le differenti versioni 

Per semplificare progetto e documentazione, l’LTC4162 
è disponibile in differenti versioni basate sulla chimica 
di batteria, parametri di carica, e sul fatto che l’MPPT 
sia abilitato o meno per default. La tabella 1 mostra 
le varianti disponibili dell’LTC4162. Ciascuna delle va¬ 
rianti è compatibile con le altre e può essere sostituita 
da una versione diversa durante la prototipazione. Le 
varianti dell’LTC4162 sono intercambiabili per sempli¬ 
ficare la creazione di prodotti che utilizzano lo stesso 
circuito ma diverse chimiche di batteria, cambiando 
tensioni o sorgenti d’alimentazione. 

Per semplificare la documentazione, le specifiche del- 
TLTC4162 sono suddivise in varianti basate sulla chi¬ 
mica; esistono documenti per versioni Li-ion, LiFeP04 
e piombo-acido. 

In definitiva, prima di passare intere giornate a legge¬ 
re le specifiche di caricabatteria, monitor di potenza 
e regolatori fotovoltaici, perdere ore a scrivere codice 
proprietario per un algoritmo di carica temperatura¬ 
dipendente e rilevare manualmente quando i limiti 
sono stati superati, è più sensato considerare l’oppor¬ 
tunità di utilizzare un caricabatteria universale come 
appunto LTC4162. 
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TECH-FOCUS laser 


LASER PER APPLICAZIONI 
INDUSTRIALI 

Il laser è diventato leader negli stabilimenti perché garantisce 
precisione, affidabilità e velocità ineguagliabili e consente 
di rendere più efficaci e produttivi i processi 


Lucio Pellizzari 


L e tecnologie di lavorazione laser sono oggi 
una consolidata realtà nei processi produt¬ 
tivi perché offrono maggior velocità e pre¬ 
cisione rispetto alle macchine utensili puramente 
meccaniche e consentono, inoltre, di ottimizzare i 
costi delle catene di montaggio. I laser sono ormai 
i preferiti nel taglio delle lamiere metalliche, nella 
saldatura, nella piegatura e nell’incisione non 
solo dei metalli ma anche di molti altri materiali e 
hanno il vantaggio di ridurre al minimo la fase di 
controllo qualità. Laddove c'è bisogno di maggior 
potenza sono i laser ad anidride carbonica (C0 2 ) 
a generare migliaia di Watt ma un ruolo sempre 
più importante lo giocano oggi i laser in fibra che 
consentono di direzionare la luce su punti focali 




Il laser Ekspla FemtoLux 3 con emissione impulsata regolabile 
da 300 fs a 5 ps e dal colpo singolo fino a 5 MHz per una 
potenza di 3 W a 1.030 nm 


ben precisi anche all’interno di volumi geometrica¬ 
mente complessi. In quest’ambito circoscriviamo 
la presentazione delle novità alle applicazioni indu¬ 
striali lasciando per un’altra occasione i laser per 
applicazioni medicali dove riscuotono altrettanto 
successo. Gli analisti inglesi di Technavio pre¬ 
vedono nel report Global Industriai Laser Market 
pubblicato alla fine dell’anno scorso un Cagr del 
10,24% fino al 2021 per i laser dedicati alle lavo¬ 
razioni industriali precisando un Cagr del 7% per 
i laser in fibra mentre nel report Global Robotic 
laser Cutting Market gli stessi analisti prevedono 
una crescita con Cagr del 13% fino al 2022 per i 
laser da taglio montati su bracci robotizzati. 

Impulsi lituani 

Ekspla è nata a Vilnius, in Lituania, nel 1992 ma 
già dal 1993 costruisce laser industriali con il 
marchio russo Eksma in collaborazione con la 
locale Lithuanian Academy of Sciences. Fra i 
suoi prodotti spiccano i laser al Nd:YAG realizzati 
nel 2002 in grado di generare impulsi di 30 pico- 
secondi nonché i laser sintonizzabili della serie 

Ekspla propone nella serie Atlantic numerosi laser a impulsi da 10 
a 15 ps ed emissione a 1.064,532 o a 355 nm con ripetizione di 1 
MHz oppure nella versione HR da 88 MHz 
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Generano I.OOO, 2.000 e 3.000 W di luce regolabile da 900 a 
1.070 nm i nuovi diodi laser FLC con uscita in fibra ottica 

NT200 premiati nel 2011 come miglior innova¬ 
zione nel campo della fotonica. Più recentemente 
ha presentato il laser OPCPA (Optical Parametric 
Chirped Pulse Amplifier) per le applicazioni ELI- 
ALPS (Extreme Light Infrastructure - Attosecond 
Light Pulse Source) capace di generare impulsi 
di 10 femtosecondi con frequenza di ripetizione 
di 1 kHz per una potenza di emissione di ben 5,5 
TW. Le ultime due serie di laser prodotte sono 
FemtoLux 3 e Atlantic per microlavorazioni indu- 



I diodi laser FLC MLIxxFC emettono lunghezza d'onda 
regolabile da 405 fino a 1.550 nm su fibra ottica a singolo 
modo con potenza d'uscita di 10,30 o 70 mW 


striali. Il primo è un laser in fibra con emissione 
impulsata regolabile da 300 fs fino a 5 ps e dal 
colpo singolo fino a una velocità di ripetizione di 
5 MHz. L’emissione avviene a 1.030 ±2 nm con 
energia di 2 pJ a impulso per una potenza erogata 
massima di 3 W. La serie Atlantic è composta dai 
laser Atlantic 20,40, 60 e 80 che generano impulsi 
con durata da 10 a 15 picosecondi e ripetibilità dal 
colpo singolo a 1 MHz. Nell'infrarosso a 1.064 nm 
l’energia è di 200 piJ e la potenza è rispettivamente 
di 20, 40, 60 e 80 W, mentre nel visibile a 532 nm 
gli stessi valori scendono a 120 pJ e 12, 20, 35 e 45 
W e nell’ultravioletto a 355 nm a 75 pi e 6, 12, 20 
e 30 W. Nella stessa famiglia ci sono anche le due 
varianti Atlantic 6 e Atlantic HR che si differenzia¬ 
no perché la prima è raffreddata ad aria e genera 
impulsi di 10 ps con energia e potenza di 30 pJ e 
5 W a 1.064 nm, 18 pJ e 2 W a 532 nm e 8 pJ e 0,8 


W a 355 nm, mentre la seconda ha una velocità di 
ripetizione elevata a 88 MHz e genera impulsi di 8, 
7 e 6 ps con energia e potenza di 180 nJ e 16 W 
a 1064 nm, 90 nJ e 8 W a 532 nm e 23 nJ e 2 W a 
355 nm. 

Diodi laser a singolo modo 

Frankfurt Laser Company (FLC) è nata a 
Francoforte nel 1994 per progettare e produrre 
diodi laser con cavità risonante su fibra ottica di 
tipo Fabry-Perot (FB), Distributed FeedBack (DFB) 
e Distributed Bragg Reflector (DBR) con emissione 
a singolo modo nonché Vertical Cavity Surface 
Emitting Laser (VCSEL) e Quantum Cascade Laser 
(QCL, laser a cascata quantica). Fra i prodotti 
FLC risaltano i diodi a super luminescenza nel 
visibile e nell’infrarosso con emissione che va 
da 650 a 6000 nm o da 1,6 a 5 pm. Recentemente 
ha rilasciato nuovi diodi laser di elevata potenza 
che possono generare luce continua o modula¬ 
ta con una frequenza di modulazione fino a 20 
kHz e direzionarla agevolmente grazie alla fibra 
ottica d’uscita. Le tre versioni FLC1000-F300, 
FLC2000-F600 e FLV3000-F600 hanno potenza di 
emissione di 1.000, 2.000 e 3.000 Watt e lunghezza 
d’onda regolabile da 900 a 1070 nm. La fibra ottica 
d’uscita è disponibile con diametro del nucleo di 
300 o 600 pm e lunghezza di 5 o 10 m. Il livello di 
sicurezza è IP54 mentre per il comando c’è un’in¬ 
terfaccia RS232. Nuovi sono anche i diodi laser 
MLIxxFC con uscita su fibra a singolo modo di 
un metro di lunghezza. Qui la lunghezza d’onda di 
emissione continua o impulsata si può sintonizzare 
da 405 fino a 1550 nm e in opzione c’è anche un 
potenziometro e un modulatore TTL con frequenza 
fino a 1 MHz oppure un modulatore analogico che 
arriva fino a 100 kHz. Le tre versioni ML110FC, 
ML126FC e ML150FC hanno potenza d’uscita 
graduabile da 1 a 10, 30 o 70 mW mentre il case è 
lungo rispettivamente 22, 43 o 43 mm con diame¬ 
tro di 11, 12,4 o 14,8 mm. 


Laser per Industria 4.0 

II-IV è una società costituita da Cari J. Johnson nel 
1971 a Saxonburg, in Pennsylvania, per produrre 



ll-IV fabbrica ottiche per laser in C0 2 usando materiali 
composti da elementi dei gruppi II e IV come zinco, cadmio, 
zolfo, selenio e tellurio 
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Nei laser DirectProcess 900 con potenza di 1 kW ll-IV offre 
un'interfaccia conforme agli standard previsti per Industria 4.0 


elementi ottici in tellururo di cadmio (CdTe) e 
sviluppare le tecnologie adatte alla realizzazione 
di cristalli ottici attivi nell’infrarosso composti da 
elementi dei gruppi II e IV che nella tavola perio¬ 
dica comprendono Zinco (Zn), Cadmio (Cd), Zolfo 
(S), Selenio (Se) e Tellurio (Te) e possono perciò 
unirsi oltre che nel CdTe anche nel seleniuro di 
zinco (ZnSe) e nel solfuro di zinco (ZnS). A marzo 
di quest’anno ha celebrato la vendita di tre milio¬ 
ni di pompe laser e mezzo milione di amplificatori 
in fibra di erbio (EDFA) e attualmente la società è 
anche attenta nel recupero e nel riciclaggio delle 
sostanze rare che utilizza per la fabbricazione 
delle ottiche per i laser di potenza in C0 2 che 
distribuisce anche dalla sede di Milano. I nuovi 
laser DirectProcess 900 offrono 1 kW di potenza 
continua e montano un’interfaccia predisposta 
per gli standard prescritti per Industria 4.0 nelle 
applicazioni di taglio e modellazione delle lamie¬ 
re. Il Beam Parameter Product (BPP) che misura 
la divergenza della luce emessa in rapporto al 
raggio del fascio luminoso è inferiore a 8 mm x 
mrad e consente una precisione e una pulizia di 
lavorazione anche sui materiali più delicati per 
l’uso automotive. Nuovo è anche un diodo laser 
DFB dedicato alle rilevazioni in 3D e fabbricato 
in forma compatta per poter essere installato su 


Pioniere dei laser in fibra, Gapontsev ha fondato IPG 
Photonics vicino a Mosca per poi trasferire il quartier generale 
in Massachusetts nel 1998 


supporti portatili. L’emissione è a 940 nm con 500 
mW di potenza massima che però può essere 
finemente graduata in funzione della robustezza 
dei materiali da colpire. 

Laser in fibra 

IPG Photonics è stata fondata nel 1991 in Russia 
dal pioniere dei laser in fibra V.P. Gapontsev 
e diventò subito uno dei principali fornitori di 
amplificatori in fibra per Italtel e Daimler-Benz. 
Successivamente aprì sedi e stabilimenti in tutto il 
mondo finché nel 1998 trasferisce definitivamente 
la sua sede principale a Oxford, nel Massachusetts. 
I laser in fibra per lavorazioni industriali sono 
ancora i suoi prodotti di punta grazie alla versa¬ 
tilità applicativa e all’elevata affidabilità con oltre 
100.000 ore garantite di funzionamento. Nuovo è 
il laser in fibra Ultra Short Pulse YLPP-25-3-50 in 
grado di generare impulsi alla lunghezza d’onda 
di 1.030 nm con 25 pi di energia, durata regolabile 



Il laser in fibra IPG Photonics YLPP-25-3-50 genera impulsi 
di 25 pJ con durata da 1 a 3 ps e frequenza di ripetizione 
regolabile da 50 kHz fino a 2 MHz 


da 1 a 3 ps e frequenza di ripetizione graduabile 
da 50 kHz fino a ben 2 MHz senza alcun deca¬ 
dimento dell’energia prodotta. Tanta potenza si 
traduce in un’emissione media di 50 W che però 
può essere portata fino a ben 10 MW di picco. È la 
progettazione monolitica della fibra attiva drogata 
con Itterbio che consente di ottenere l’effetto laser 
in dimensioni contenute e con un’elevata efficien¬ 
za ottica particolarmente ideale nelle microlavo¬ 
razioni. Nuovi sono anche i laser YLS-10000-CL e 
YLS-15000-CUT con potenza di 10 e 15 kW pensati 
per le applicazioni di saldatura o trattamento delle 
superfici (CL, cladding) e taglio lamiere (CUT, 
cutting). Entrambi emettono alla lunghezza d’onda 
di 1.070 ±5 nm e possono emettere in continua o 
con modulazione regolabile in frequenza dal colpo 
singolo fino a 5 kHz. Il primo utilizza fibre ottiche in 
uscita con diametro di 600, 800 o 1000 |jm e BPP 
rispettivamente di 25, 35 e 45 mm x mrad mentre 
sul secondo le fibre d’uscita hanno diametro di 
50, 100, 150 o 200 (jm con BPP di 2.0, 3.8, 5.2 e 7.0 
mm x mrad. 
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FLASH MEMORIES 


Prodotti più affidabili grazie 
all’analisi avanzata dell’uso 
delle flash NAND 


Strumenti di analisi avanzati come quelli sviluppati da Hyperstone 
consentono ai team di sviluppo di comprendere meglio come i loro 
progetti utilizzano la memoria Flash e l’impatto a lungo termine 
che questi hanno sulla memoria scelta 



Lena Harman 
Marketing Coordinator 
Hyperstone 


L J invenzione, il succes¬ 
sivo perfezionamen¬ 
to e il continuo pro¬ 
gresso della microelettronica 
hanno senza dubbio plasmato 
il nostro mondo almeno negli 
ultimi cinque decenni. Mentre 
la ricerca su nuovi materiali, 
come i nanotubi di carbonio, 
ha il potenziale per rivoluzio¬ 
nare l’industria, la tecnologia 
convenzionale dei semicon¬ 
duttori (come potrebbe presto 
essere chiamata) continuerà 
probabilmente a dominare nel 
prossimo futuro. 

La nostra familiarità e dipendenza dai semiconduttori 
si basa su molti fattori, ma la loro affidabilità è senza 
dubbio uno dei requisiti fondamentali. L’industria dei 
semiconduttori fa di tutto per caratterizzare pienamen¬ 
te ogni nuovo processo - ancora guidato dalla legge di 
Moore - prima che diventi mainstream. Questo signi¬ 
fica che è estremamente raro che un dispositivo inte¬ 
grato fallisca sul campo; sono intrinsecamente robusti 
ed estremamente resistenti se usati correttamente. 

Il problema delle memorie 

Lo stesso non si può supporre per la memoria di mas¬ 
sa. Anche se si tratta di una verità scomoda, è ampia¬ 
mente compresa e accettata. Si tratta semplicemente 
della fisica alla base di questi dispositivi; poiché la 
memorizzazione su supporti magnetici include parti 


in movimento, questa avrà naturalmente una durata di 
vita limitata legata al livello di utilizzo. Tuttavia, poiché 
la memoria a stato solido non ha parti mobili, potrebbe 
non essere così ovvio che abbia anch’essa una durata 
di vita finita, basata sul livello di utilizzo. 

In una memoria Flash i dati sono memorizzati trami¬ 
te l’intrappolamento di elettroni in una floating gate 
(o in un layer isolante in caso di tecnologia Charge 
Trap). A seconda della quantità di elettroni imma¬ 
gazzinati uno o più bit possono essere memorizzati 
in una singola cella. Poiché inoltre la floating gate è 
elettricamente isolata dal resto della cella gli elettroni 
rimangono conservati anche in assenza di tensione di 
alimentazione. Da qui la caratteristica di non volatilità 
di questa tecnologia. Sfortunatamente, il processo con 
cui s’intrappolano o si rimuovono elettroni (rispettiva- 
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Poiché la memorizzazione su supporti magnetici include parti in movimento, questa avrà 
naturalmente una durata di vita limitata legata al livello di utilizzo 


mente operazioni program e di erase) 
dalla floating gate causa un piccolo 
danneggiamento della cella stessa a 
ogni ciclo con conseguente degrado 
dell’affidabilità della memoria. 

È importante essere consapevoli del 
fatto che la memoria flash si usure¬ 
rà e potrà guastarsi, quindi è anche 
importante e sensato attenuare l’im¬ 
patto di un potenziale guasto. Parte 
della sfida, tuttavia, è che non tutta 
la memoria si usura alla stessa velo¬ 
cità, anche nelle stesse condizioni di 
utilizzo. A ciò si aggiunge il fatto che 
non ci sono mai due applicazioni che 
utilizzano la memoria esattamente nello stesso modo, 
rendendo quindi estremamente difficile prevedere 
come e quando la memoria degraderà. 

È qui che strumenti avanzati di monitoraggio e diagno¬ 
stica possono aiutare. Poiché la natura delbusura della 
Flash è compresa, è possibile prendere precauzioni 
contro l’impatto di un guasto, così come utilizzare le in¬ 
formazioni raccolte per scegliere la memoria Flash più 


adatta per quell’applicazione. Tuttavia, di solito questi 
strumenti non offrono una visione del livello fisico che 
si nasconde dietro il Files System e l’FTL. 

Comprendere l’use-case specifico 
Oltre a come è progettato un sistema ad alto livello, 
l’interdipendenza delle funzioni ad un livello più bas¬ 
so cambierà dinamicamente il suo funzionamento. Qui 
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FLASH MEMORIES 


La tecnologia di health-monitoring sviluppata da 
Hyperstone è fornita tramite il tool hySMART 



entra in gioco l’abilità e l’esperienza degli ingegneri del 
firmware, in quanto è la capacità di reagire alle condi¬ 
zioni esterne e agli stimoli in modo affidabile che deter¬ 
mina realmente il funzionamento di qualsiasi sistema. 
Naturalmente, questa natura quasi casuale significa 
che il modo in cui viene utilizzata la memoria di mas¬ 
sa dipende effettivamente dalla modalità di utilizzo a 
livello sistemico, il che rende particolarmente difficile 
prevedere questo comportamento. Approfondire il fun¬ 
zionamento esatto di un sistema a basso livello, fino 
alla frequenza di accesso alla memoria, la frequenza 
dei cicli di programma/cancellazione e gli effetti che 
questi producono sull'endurance a lungo termine può 
essere estremamente utile per aiutare a prevedere la 
durata complessiva del sottosistema di memoria. 
Hyperstone ha sviluppato metodi per registrare in ap¬ 
plicazioni reali l’attività a basso livello per analizzare 
in dettaglio come viene utilizzata la memoria. Questa 
analisi aiuta i progettisti a comprendere il loro use-ca- 
se specifico e come il tipo di memoria scelto influenzi 
le prestazioni complessive del sistema, nonché a pre¬ 
vedere quando potrà verificarsi un guasto. 

La tecnologia di health-monitoring sviluppata da 
Hyperstone è fornita tramite il tool hySMART. Utilizzan¬ 
do una scheda di memoria standard è possibile cattu¬ 
rare le transazioni che passano tra l’host e il control¬ 
ler Flash. Questo include il tipo di trasferimenti di dati 
come letture sequenziali o random, la quantità di dati 
che vengono scritti o letti e la quantità di dati trasferiti. 
La natura di questi dati definirà lo use-case specifico 
del cliente, ma il contenuto dei dati rimane nascosto 
al tool. 

SMART Storage 

Uno dei principali strumenti utilizzati da Hypersto¬ 
ne per effettuare l’analisi degli use-case è il suo tool 


proprietario hySMART. Si tratta di un’esten¬ 
sione dello standard industriale SMART 
(Self-Monitoring Analysis and Reporting 
Technology) che è integrato nella maggior 
parte, se non in tutti, i dischi rigidi ed è ac¬ 
cessibile tramite comandi ATA. 

Sebbene SMART sia stato originariamente 
sviluppato per analizzare lo stato di salute 
degli hard disk, è stato ampiamente adot¬ 
tato dai produttori di unità a stato solido e 
ora anche dalle memorie NAND Flash per le 
stesse ragioni. Molti dei comandi sono ap¬ 
plicabili ad entrambe le tecnologie e sono 
ora supportati da un gran numero di con¬ 
troller Flash di Hyperstone. 

L’analisi, resa possibile utilizzando i comandi SMART 
ATA, è molto vasta. Hyperstone supporta i comandi 
standard ATA e comandi Vendor-specific. In gene¬ 
re, l’esecuzione di un comando restituisce dati sotto 
forma di stringa ASCII o dati esadecimali grezzi. L’in¬ 
terpretazione di questi dati ricade sul tool hySMART 
che decodifica i dati e li presenta in un formato user- 
friendly per aiutare gli sviluppatori a comprendere lo 
stato operativo della memoria in uso. 

I dati SMART raccolti da un drive collegato all’host 
sono interpretati e presentati tramite un’interfaccia 
grafica da hySMART fornendo informazioni cruciali 
sull’unità, come il numero di spare block e i dati sul 
numero di cancellazioni dei blocchi. Questi dati sono 
utilizzati per prevedere la durata di vita del drive. An¬ 
che le informazioni sugli errori di ECC sono presentate 
graficamente come istogramma, mostrando sia gli er¬ 
rori correggibili che quelli non correggibili. 

La memoria flash è rappresenta dunque una parte fon¬ 
damentale di tutti i sistemi moderni, poiché la quanti¬ 
tà di dati generati aumenta quotidianamente. L’era di 
IoT e del Big Data si basa fortemente sull’endurance 
dei dispositivi di memoria in condizioni operative che 
possono prevedere ripetuti cicli di programmazione/ 
cancellazione lungo tutta la vita del sistema. 

Strumenti di analisi avanzati come quelli sviluppati da 
Hyperstone stanno diventando sempre più importanti 
in quanto consentono ai team di sviluppo di compren¬ 
dere meglio come i loro progetti utilizzano la memoria 
Flash e l’impatto a lungo termine che questi hanno sul¬ 
la memoria scelta. 

Lavorando a stretto contatto con Hyperstone, i produt¬ 
tori possono ricevere l’aiuto e il supporto di cui han¬ 
no bisogno per sviluppare prodotti più affidabili e che 
offrono prestazioni più elevate per tutto il ciclo di vita 
previsto in fase di progettazione. 
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EMBEDDED DESIGN 


Una piattaforma 
completamente integrata 
per accelerare lo sviluppo 
di sistemi embedded 


La presenza di tutti i componenti fondamentali di un progetto elettronico 
embedded in un’unica scheda, accessibile e facilmente configurabile, 
semplifica notevolmente il processo di prototipazione e debug 


Christian Troesch 
Head of Product Development 
Conrad Technology Center 
Conrad Electronic 


L analisi iniziale di un nuovo progetto di svilup¬ 
po di un sistema elettronico embedded basa¬ 
to sull’utilizzo di microcontrollori può essere 
un’attività decisamente complessa. È spesso neces¬ 
sario prendere in considerazione numerosi aspetti tra 
loro correlati e mediare tra obiettivi di progetto diver¬ 
genti. Probabilmente, uno degli aspetti più importanti 
da considerare in un qualsiasi progetto che prevede 
l’alimentazione a batteria sarà quello di limitare il con¬ 
sumo energetico, per prolungare la durata operativa 
della batteria stessa. In genere, un microcontrollore 
consuma la maggior parte dell’energia quando lavo¬ 
ra utilizzando un elevato livello di risorse. Quindi, se 
si riescono a ridurre al minimo i periodi di tempi nei 
quali sono richieste elevate risorse di calcolo, allora 
la durata della batteria può essere allungata. Lo svi¬ 
luppatore può quindi trovarsi a considerare l’utilizzo 
di un microcontrollore molto veloce, ad esempio un 
dispositivo a 32 bit, anche se le necessità di calcolo 
effettivamente richieste potrebbero essere facilmente 
gestite da un dispositivo a 8 bit. Il bilanciamento tra i 
requisiti generali dell’applicazione rispetto alle specifi¬ 
che di marketing deve essere esaminato attentamente. 
Altre considerazioni includono lo spazio disponibile 
nell'involucro dove andrà inserito il sistema elettroni¬ 
co, la presenza o meno di una qualche forma di comu¬ 
nicazione wireless, la necessità di utilizzare interfacce 
periferiche per collegare sensori e display. Ognuno di 
questi fattori ha il proprio insieme di requisiti da rispet¬ 
tare, che richiedono un’attenzione particolare durante 


il progetto. Ad esempio, la comunicazione wireless, un 
requisito essenziale per la maggior parte dei prodotti 
odierni, deve rispettare normative molto stringenti e 
richiede competenze specializzate, che spesso porta¬ 
no gli sviluppatori embedded ad adottare un approc¬ 
cio modulare. 

La risposta del mercato 

I produttori di circuiti integrati sono stati rapidi nel ri¬ 
spondere alle esigenze degli sviluppatori embedded. 
Molti progetti embedded utilizzano gli stessi blocchi 
funzionali di base, tra cui un microcontrollore, una 
radio a 2,4 GHz, un RTC, un convertitore analogico/ 



Fig. 1 - Modulo SoC Espressif ESP-WROOM-32 (Fonte: Conrad) 
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digitale e digitale/analogico, oltre a una o più interfac¬ 
ce seriali. Il raggruppamento della maggior quantità 
di blocchi funzionali hardware all’interno di un unico 
circuito integrato SoC (System-on-Chip) consente di 
ottenere un dispositivo estremamente compatto. L’ag¬ 
giunta di un ricetrasmettitore wireless, di un’antenna e 
dei relativi componenti ausiliari permette di creare un 
modulo SoC ottimizzato che si adatta a una gamma di 
applicazioni estremamente ampia. 


Soc ad alte prestazioni 

Il dispositivo Espressif ESP-WROOM-32 (Fig. 1) è un 
buon esempio di un modulo SoC ad alte prestazioni ba- 
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Fig. 2 - Blocchi funzionali del modulo ESP32 (Fonte: Espressif) 


sato sui processori della famiglia ESP32. In un packa¬ 
ge compatto di dimensioni pari a soli 25,5 x 18 mm, il 
modulo contiene un singolo SoC ESP32, che ospita al 
suo interno due core, la memoria Flash, un’antenna su 
circuito stampato e una radio a standard Bluetooth LE 
(BLE), Bluetooth e WiFi omologata per l’utilizzo in tutto 
il mondo. I core della CPU possono essere controllati 
singolarmente regolando la loro frequenza di clock da 
80 a 240 MHz a seconda delle particolari esigenze ap¬ 
plicative. È possibile utilizzare un coprocessore a bas¬ 
so consumo per monitorare le linee di I/O e altri livelli 
di soglia dei segnali provenienti dalle periferiche, per 
generare interruzioni mentre i due nuclei di elabora¬ 
zione principali del microprocessore Xtensa a 32-bit 
LX6 rimangono in modalità sleep a basso consumo. Il 
modulo ESP32 ospita un gran numero di periferiche, 
tra cui sensori Hall, ingressi touch capacitivi, un’inter¬ 
faccia per schede SD e unità seriali che supportano i 


più disparati protocolli di comunicazione, tra cui I2C, 
SPI, I2S, UART, Ethernet e CAN (Fig. 2). Altra caratte¬ 
ristica di rilievo è la presenza del sistema operativo 
(precaricato) FreeRTOS, che aiuta a gestire facilmente 
il modulo nel suo complesso e le applicazioni a cui è 
destinato. 

L’interfaccia wireless supporta velocità di trasmissio¬ 
ne dati fino a 150 Mbps e il trasmettitore è in grado 
di fornire un’uscita di 20 dBm, rendendo il modulo 
adatto all’uso in una miriade di applicazioni diverse. È 
inclusa anche una funzione di aggiornamento sicuro 
del firmware in modalità OTA (Over The Air).. Inoltre, la 
modalità a bassissimo consumo (deep sleep) prevista 
nel modulo ESP32 riduce l’assorbimento di corren¬ 
te fino a soli 5 pi A, dando la possibilità di supportare 
tutta la vasta gamma di applicazioni che prevedono 
l’alimentazione a batteria in ambito Internet of Things 
(IoT) e per la creazione di dispositivi indossabili. 

Prototipazione rapida 

Grazie a queste caratteristiche il modulo ESP-WRO¬ 
OM-32 è stato molto spesso scelto sia da progettisti 
e professionisti dell’elettronica, sia da molti maker e 
appassionati. Naturalmente, anche se il modulo si pro¬ 
pone come una piattaforma eccellente per risparmiare 
tempo nello sviluppo di un soluzione ad elevata effi¬ 
cienza energetica, non rappresenta la soluzione finale. 
La connessione di sensori, display e di altre periferi¬ 
che rappresenta il passo successivo del processo di 



Fig. 3 - L'utilizzo di una breadboard per il collegamento di sensori 
e periferiche si trasforma spesso in un labirinto di fili ingarbugliati 

(Fonte: Conrad) 
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Fig. 4 - La scheda di valutazione MakerFactory ESP32 
di Conrad (Fonte: Conrad 


ticolarmente stabili e ogni minimo mo¬ 
vimento può introdurre disturbi sulle 
linee di I/O, che possono influenzare il 
funzionamento dei circuiti o dar luogo 
a comportamenti aleatori nel sistema. 
I collegamenti delle interfacce seriali 
sono particolarmente soggetti a questo 
fenomeno e possono causare il blocco 
del microcontrollore. Molte interfacce 
ad alta velocità, inoltre, semplicemen¬ 
te non sono adatte alla prototipazione 
con queste modalità, in quanto i fili di 
collegamento introducono tipicamente 
forti disadattamenti di impedenza che 
facilitano l’insorgere di interferenze 
elettromagnetiche nei circuiti. 


sviluppo. E per questo motivo che la maggior parte 
dei progettisti adotterà in genere un approccio basato 
sul breadboarding durante lo sviluppo di un prototi¬ 
po, utilizzando una o più schede di breakout, con fili 
di collegamento che semplificano la connessione ai 
dispositivi esterni necessari. Tuttavia, l’obiettivo ini¬ 
ziale di realizzare connessioni ordinate si trasforma 
spesso in un risultato finale composto da un labirinto 
di collegamenti ingarbugliati (una rappresentazione 
realistica è riportata in figura 3). L’utilizzo di schede 
breadboard per la prototipazione rapida è in realtà 
una strada molto comoda da percorrere in quanto 
permette di accedere facilmente ai circuiti per con¬ 
trollare le connessioni e di inserire sonde di misura 
per multimetri e oscilloscopi. Però, a mano a mano che 
il numero di componenti collegati cresce, le difficoltà 
aumentano. Le connessioni elettriche non sono par- 


Schede di valutazione 

Una scheda di valutazione open-source che è sta¬ 
ta presentata recentemente promette di rendere tali 
difficoltà di prototipazione un ricordo del passato. La 
scheda di valutazione MakerFactory ESP32 integra un 
modulo ESP-WROOM-32 e diversi tipi di sensori, con¬ 
trolli e LED in un’unica scheda. La scelta delle linee 
di I/O e dei sensori attivi è controllata da una com¬ 
binazione d’interruttori DIP montati sulla scheda, che 
creano connessioni certe e affidabili da e verso il mi¬ 
crocontrollore. 

Oltre ai moduli ESP32, la scheda ospita un accelero¬ 
metro, giroscopio e magnetometro MEMS MPU9250 di 
InvenSense, un sensore di temperatura con interfaccia 
a singolo filo DS1820 Maxim (Dallas Semiconductor), 
un amplificatore audio Maxim MAX98357 e un micro¬ 
fono digitale a basso rumore InvenSense 43432. Due 
potenziometri, cinque interruttori a 
pulsante disposti a diamante, uno spa¬ 
zio libero per due display - uno OLED 
e l’altro LCD TFT - e otto connettori per 
moduli aggiuntivi Grove completano la 
scheda di valutazione, che non richie¬ 
de l’utilizzo di cablaggi aggiuntivi. 

Un ecosistema completo 
La scheda può essere programmata 
tramite l’ambiente Arduino IDE, per il 
quale sono disponibili BSP (Board Sup- 
port Package) oltre a una completa ed 
esauriente serie di informazioni creata 

Fig. 5-11 sensore MEMS MPU9250 di InvenSense 

(Fonte: Conrad 
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Fig. 7 - L'applicazione dimostrativa 
in esecuzione visualizza i dati misurati 
dal sensore MEMS 


dalla comunità open-source ESP32. 
La scheda ha un proprio spazio 
Wiki ( https://docs.makerfactory.io/ ) 
contenente tutto ciò che serve per 
iniziare rapidamente ad utilizzare 
la scheda, oltre a numerosi esempi 
di codice che permettono di spe¬ 
rimentare le funzionalità offerte 
da ogni dispositivo presente nella 
scheda di valutazione. 

Ogni componente discreto dispone 
di una propria area sulla scheda, 
rendendo semplice la configurazio¬ 
ne e la prototipazione. La figura 5 
mostra il sensore MEMS combinato 
MPU9250 con funzioni di accelero- 
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metro, giroscopio e magnetometro e 

la circuiteria associata. Il sensore omunica tramite il 

bus I2C con il modulo ESP32. 

Nella scheda Wiki è presente un’applicazione dimo¬ 
strativa, le cui routine di configurazione iniziale sono 
visibili nella figura 6, insieme alla conferma del cari¬ 
camento sulla scheda visibile nella porzione inferio¬ 
re della schermata. L’applicazione dimostrativa invia i 


Fig. 6 - L'IDE di Arduino mostra il caricamento sulla scheda 
MakerFactory 


dati letti dal sensore al monitor seriale dell’IDE (Fig. 7). 
Con un minimo sforzo è possibile ottenere ottenuto lo 
streaming dei dati dal sensore MEMS, senza neppure 
un cavo di collegamento a vista. Mentre l’applicazio¬ 
ne dimostrativa fornisce solo i dati grezzi del valore di 
campo magnetico misurato dal sensore, introducendo 
alcune semplici modifiche al codice è facile creare, ad 
esempio, un’applicazione completa con la funzionali¬ 
tà di una bussola digitale. Poiché il sensore MPU9250 
espone i risultati di misura direttamente in microTe- 
sla, è possibile applicare una semplice formula basata 
sull’arcotangente per convertire i dati di campo ma¬ 
gnetico relativi ai due assi ortogonali in una misura 
angolare che simula quella rilevabile da una bussola. 
La zona sulla scheda destinata al display OLED può 
essere equipaggiata con un display OLED da 0,96 pol¬ 
lici con risoluzione di 128 x 64 pixel basato sul cir¬ 
cuito integrato di pilotaggio SSDÌ306, oppure con un 
display con interfaccia SPI. Tutte le informazioni su 
come installare i driver sono pubblicate sulla Maker- 
Factory Wiki. 

La presenza di tutti i componenti fondamentali di un 
progetto elettronico embedded in un’unica scheda, 
accessibile e facilmente configurabile, semplifica no¬ 
tevolmente il processo di prototipazione e debug. Una 
volta che un progetto è stato convalidato sulla scheda 
MakerFactory, lo schema elettrico definitivo del proto¬ 
tipo può essere preparato rapidamente e trasforma¬ 
to in un circuito stampato personalizzato. Utilizzando 
questo approccio, gli errori e gli imprevisti legati l’u¬ 
tilizzo di una scheda breadboard possono essere ri¬ 
dotti al minimo, aiutando lo sviluppatore ad affinare il 
progetto e completare tutto lo sviluppo e il debug del 
software entro i tempi previsti. 
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CHIPLET 


Multicore e core eterogenei 
diventeranno chiplet 

Tutti i chip potranno essere “prefabbricati” come si fa con le logiche 
programmabili grazie ai moduli funzionali componibili denominati chiplet 


Lucio Pellizzari 



Nei nuovi processori Intel Foveros 3D i chiplet delle CPU e delle GPU sono impilati a formare 
una struttura tridimensionale 


I l nuovo paradigma dei core ete¬ 
rogenei è il chiplet, una tecnolo¬ 
gia che si è rapidamente imposta 
come riferimento concettuale per 
le architetture multicore. Da quando 
hanno cominciato a integrare quattro 
od otto core sullo stesso die di silicio 
la corsa al calcolo parallelo ha inces¬ 
santemente inseguito la soluzione più 
efficace per fabbricare chip in grado 
di saper fare un po’ di tutto. Ricorre 
però un paradosso esistito da sempre 
nell’elettronica: più si spinge nell’in¬ 
tegrazione delle funzionalità e più si 
fatica a ottenere prodotti versatili e, 
viceversa, le architetture più flessibili 



La tecnologia Intel EMIB consente di collegare i chiplet in forma 
modulare in modo da poterli fabbricare separatamente anche con 
diverse caratteristiche 


sono più ingombranti, il che spiega perché molti OEM 
insistano nel preferire gli Asic. Intel ha introdotto la 
tecnologia EMIB, Embedded Multi-Die Interconnect 
Bridge, proprio per cercare di intercettare quest’im¬ 
passe e implementare sul silicio un insieme di piccoli 
blocchi base personalizzabili detti chiplet che posso¬ 
no offrire le funzionalità di unità di calcolo, memorie, 
ricetrasmettitori o quant’altro possa integrarsi in una 
struttura pensata con la stessa versatilità di configu¬ 
razione degli Fpga. I chiplet possono essere program¬ 
mati e riconfigurati ma a patto di stare attenti nella ge¬ 
stione delle temporizzazioni fra moduli con differenti 
esigenze di clock. In effetti, il multithreading è stato 
il problema principe dei progettisti delle architetture 
multicore perché fondamentale nel risolvere i conflitti 
fra i core impostati su temporizzazioni sincrone e asin¬ 
crone. Oggi viene elegantemente riformulato nei chi¬ 
plet per diventare lo strumento vincente nell’organiz¬ 
zazione delle funzionalità dato che le unità operative 
(CPU, GPU, memorie e così via) sono montate su un 
“interposer attivo” dove le interconnessioni si possono 
definire al momento della configurazione a livello di 
sistema. 


56 - ELETTRONICA OGGI 477 - APRILE 2019 

















CHIPLET DIGITAL 



Chiplet 3D 

Intel ha realizzato con 
quest’approccio i nuo¬ 
vi chiplet Foveros 3D 
presentati a metà di¬ 
cembre e fabbricati in 
geometria di riga da 
10 nm sui quali è stata 
implementata l’archi¬ 
tettura con nome in 
codice “Sunny Cove”. 

In pratica, hanno pen¬ 
sato bene di mettere 
i diversi chiplet uno 
sopra l'altro, impilati 
fra spessori adeguati a far passare aria sufficiente al 
raffrescamento del silicio, ma abbastanza vicini per po¬ 
ter essere considerati “tridimensionali". Il vantaggio è di 
poter scegliere quali chiplet impilare in funzione delle 
esigenze applicative e, per esempio, unire una CPU, una 
GPU, un blocco di RAM e un motore AI per poi decidere 
di realizzare un sistema simile per un altro tipo di pro¬ 
dotto dove non serve la GPU mentre al suo posto c’è un 


motore crittografico e tenere buona tutta la fase di ve¬ 
rifica funzionale già fatta. In questo modo si preserva¬ 
no le caratteristiche progettuali e operative dei singoli 
blocchi che possono essere fabbricati separatamente 
con, per esempio, la CPU in geometria di riga a 10 nm, 
la GPU a 14 nm ma stesso clock, i DSP con temporizza- 
zione asincrona e poi lo stadio di regolazione del vol¬ 
taggio con componenti dedicati a tal scopo, tutti su ba- 


i 


0NE-ST0P SOLUTIONS 0F P 




AC/DC Converters • DC/DC Converters • SwitcH 





i° v , c nS 
?R 06'- e ' A 


MORNSI \ 


>' 1 





MMM, 

W 

it 


20 years 

professional design 

Automatic 

production 

Complete quality 
management 

Excellent Service, 
professional support 


Short leadtime 


For thè detailed information, please refer to datasheet. 


MORNSUN 


E-mail: info@mornsun.cn 
Website: www.mornsun-power.com 



eMergy 

Tech" 


AUTHORIZED DISTRIBUTOR 

Tel: +39.339.3493415 
E-mail: bovatti@emergytech.com 
Website: www.emergytech.com 












GITAL 


CHIPLET 


I chip modulari Marvell MoChi 
permettono di prefabbricare blocchi funzionali 
da comporre nei prodotti 
in base alle esigenze applicative 

sette proprie che solo all’ultimo vengono 
impilate a “sandwich” formando il sistema 
finale. Nel corso del 2019 Intel comincerà 
a sovrapporre CPU e GPU nei processori 
con architettura Sunny Cove e poi gra¬ 
dualmente introdurrà altri dispositivi con 
chiplet impilati per altre applicazioni fra 
cui prima di tutto gli smartphone e tutti 
i prodotti portatili. Nei primi processori 
di questo tipo ci saranno ben 64 unità 
grafiche Geni 1 (contro le 24 degli attuali 
Gen9) per una potenza di calcolo oltre 1 TFLOPs. 

Rome e Milan 

Anche AMD sta lavorando sui chiplet e a novembre 
dell’anno scorso ha presentato ufficialmente la nuova 
architettura “Zen 2” realizzata in geometria di riga da 7 
nm. I processori Zen 2 con nome in codice “Rome” hanno 
come base una struttura EPYC che è un’evoluzione della 
tecnologia AMD Infinity Fabric ed è stata implementata 
per la prima volta da AMD con processi di riga da 7 nm. 
Sulle interconnessioni AMD EPYC sono montati i chiplet 
delle CPU x86 e degli acceleratori grafici MI60 “Radeon 
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luppare e fabbricare separatamente i blocchi “com- 
pute” e “non compute” dei processori ossia con o sen¬ 
za funzionalità di calcolo allo scopo di semplificare 
i processi produttivi e migliorare le prestazioni dei 
processori finali. Con i blocchi MoChi Marvell può 
quindi realizzare Virtual SoC (VSoC) con prestazioni 
differenziate. Il vantaggio per i costruttori di prodotti 
elettronici è di poter prefabbricare blocchi funzionali 
che possono essere composti in differenti prodotti in 
funzione delle esigenze applicative. È lo stesso con¬ 
cetto dei chiplet ed è stato presentato già la scorsa 
primavera dalla società californiana come evoluzione 
della propria architettura Kandou Intercon- 
nect Fabric introdotta ancor prima. I MoChi 
Marvell sono già apparsi in alcuni smartpho¬ 
ne dove migliorano l’efficienza di sfruttamen¬ 
to delle periferiche da parte delle unità di cal¬ 
colo principali. 


L'architettura Open Domain-Specific Accelerator proposta da Netronome per 
l'integrazione dei chiplet con funzionalità specifiche 


Instinct" che ne sfrutteranno l’efficienza delle pipeline 
esecutive soprattutto nell’elaborazione in virgola mobile 
promessa fino a 7,4 TFLOPs, nelle prestazioni dei motori 
di calcolo e nella velocità dei front-end. Intanto, nei labo¬ 
ratori AMD stanno già preparando la prossima genera¬ 
zione “Zen 3" il cui nome in codice è “Milan”. 

Moduli Chip 

Un altro protagonista dei chiplet è Marvell con la sua 
architettura MoChi, Modular Chip, pensata per svi- 


Open chiplet 

A interessarsi ai chiplet c’è anche Netronome, 
società californiana che realizza architetture 
per server e centri dati usando già da tempo 
soluzioni innovative di collegamento eteroge¬ 
neo fra blocchi di calcolo e blocchi di memo¬ 
ria. Alla fine dell’anno scorso ha annunciato lo 
sviluppo dell’architettura Open Domain-Spe¬ 
cific Accelerator con la nascita dell’ODSA 
Workgroup composto anche da Achronix, 
Globalfoundries, Kandou, NXR Sarcina e SiFive che 
lavoreranno insieme alla realizzazione di architetture 
“compute-intensive” formate da chiplet delle quattro 
principali categorie (processori, acceleratori, memo¬ 
rie e I/O) collegati da un Network Flow Processor Ne¬ 
tronome. L’architettura ODSA sarà disponibile per la 
realizzazione di SoC avanzati modulari e scalabili in 
grado di accogliere a bordo chiplet con qualsivoglia 
funzionalità anche se si tratta di singoli moduli con 
proprietà intellettuale proprietaria. 
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SIGFOX NETWORK 


Rimuovere le barriere 
tecnologie che ostacolano 
l’adozione di IoT 


L’uso di moduli pre-certificati garantisce la conformità con gli standard 
internazionali della sezione che gestisce le comunicazioni RF inclusa 
nel progetto di un nodo IoT 


Brian Buchanan 

Manager Wireless Connectivity Solutions 
ON Semiconductor 


I vantaggi di Internet of Things (IoT), ovvero maggiore 
produttività, controllo ed efficienza, permettono di am¬ 
pliare possibilità e potenzialità di un numero pratica- 
mente illimitato di mercati e applicazioni. Questo concetto 
ha ricevuto una grande attenzione da parte di mercati nei 
quali l'impiego di tecnologie all’avanguardia in passato 
non è stato molto diffuso, soprattutto quando tali tecnolo¬ 
gie richiedevano la connettività. 

Nelle applicazioni industriali e consumer, i blocchi chiave 
- rilevamento, elaborazione, azionamento e connettività - 
sono fondamentali nei progetti IoT. L’impiego di soluzioni 
modulari di tipo plug-and-play, se disponibili, per ciascu¬ 
no di questi blocchi può contribuire ad accelerare e sem¬ 
plificare lo sviluppo di nuovi progetti in applicazioni quali 
case ed edifici “intelligenti”, benessere (wellness) e moni¬ 
toraggio degli asset (asset tracking) solo per citarne alcu¬ 
ni. Ciò assume un particolare rilievo nel caso tali soluzioni 
modulari includono tool di sviluppo “ad hoc” e, laddove 
richiesto, sono pre-certificate per garantire la conformità 
ai requisiti imposti dalle normative degli standard inter¬ 
nazionali di riferimento e dal protocollo. 

La connettività è una delle aree più problematiche, visto 
il gran numero di protocolli esistenti che risultano più o 
meno idonei in funzione della specifica natura di ogni ap¬ 
plicazione. Grazie a una infrastruttura integrata e alla con¬ 
nettività su lunghe distanze, SigFox si è imposto come uno 
degli standard più efficaci. In ogni caso, per molti poten¬ 
ziali progettisti di soluzione IoT, SigFox è una tecnologia 
nuova e per promuovere la diffusione IoT è dunque in¬ 
dispensabile semplificare l'adozione di questo standard. 

Le problematiche associate alle applicazioni IoT 

Sono oltre 31 miliardi i dispositivi (things) connessi a 
IoT e questo numero cresce al ritmo di migliaia di unità 



al giorno. Insieme, questi dispositivi stanno apportando 
benefici di notevole entità in ambito sia consumer sia 
aziendale a livello planetario. In un’abitazione, il controllo 
automatizzato delTilluminazione permette di ridurre il 
consumo di energia e di garantire un maggior grado di 
sicurezza mentre grazie a “campanelli remoti” un utente 
può essere (virtualmente) a casa dovunque si trovi, a 
patto ovviamente che disponga di una connessione In¬ 
ternet. In ambito aziendale è possibile monitorare ogni 
dettaglio di uno stabilimento o di altre strutture in modo 
da poter disporre di dati che contribuiscono ad incre¬ 
mentare in maniera significativa l’efficienza operativa. 
Le aziende che gestiscono apparecchiature dislocate 
in postazioni remote possono monitorare il loro funzio¬ 
namento direttamente dalle loro sedi, eliminando i costi 
associati alle visite di ispezione periodiche. Grazie alla 
possibilità di effettuare analisi dei dati più approfondite, 
al monitoraggio in real-time, alla manutenzione predit¬ 
tiva e ad altri servizi ad alto valore aggiunto, i vantaggi 
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Schema a blocchi funzionale di AX-SIP_SFEU di On Semiconductor 

promessi da IoT si stanno tramutando in realtà concreta. 
In ogni caso è bene sottolineare che molte delle carat¬ 
teristiche che rendono questi dispositivi IoT così utili e 
portatili, come le ridotte dimensioni, la connettività e la 
possibilità di essere utilizzati in modo remoto, pongono 
non poche problematiche in termini di progettazione. 
Anche se i dispositivi sono fisicamente piccoli, in modo 
da semplificarne l’installazione in spazi ristretti, un tipi¬ 
co nodo IoT deve integrare un gran numero di funzio¬ 
nalità. Solitamente è contemplata la presenza di un mi¬ 
crocontrollore (MCU) per gestire il sistema ed elaborare 
i dati, vari tipi di sensori, in funzione dei parametri che 
devono essere misurati o monitorati, oltre a funzioni di 
crittografia per assicurare che ogni dato sensibile ven¬ 
ga memorizzato e trasmesso in modo sicuro. 

Inoltre è necessaria una sorgente di alimentazione: men¬ 
tre molti dispositivi IoT sono installati nelle abitazioni, 
negli uffici e nelle fabbriche dove è disponibile l'alimen¬ 
tazione da rete, molti altri sono alimentati tramite batte¬ 
ria per ragioni di comodità. Ovviamente tutti i dispositivi 
IoT dislocati in postazioni remote, dove non è disponibi¬ 
le un’alimentazione di rete, saranno alimentati a batteria. 
I vincoli dimensionali e la disponibilità di una quantità 
comunque finita di energia comportano l’insorgere di 
un certo numero di problematiche progettuali, in termini 


sia di scelta e d’implementazione di componenti piccoli 
e a bassissima dissipazione sia di sviluppo di sofisticati 
algoritmi di gestione della potenza, che devono essere 
superate per eliminare qualsiasi spreco di energia. 

Problematiche di connessione di dispositivi IoT 

Un ulteriore problema che deve essere affrontato nello 
sviluppo dispositivi IoT è rappresentato dall’interfaccia 
di comunicazione, elemento essenziale per collegare il 
nodo allToT. Si tratta di un’area abbastanza specialistica 
e una delle principali sfide per i progettisti è rappresen¬ 
tata dalla scelta del(i) protocollo(i) più adatto(i) a par¬ 
tire dalla vasta gamma attualmente disponibile. Alcuni 
di questi protocolli sono di tipo proprietario e destinati 
ad applicazioni specifiche mentre altri, come Bluetooth 
e Wi-Fi sono diffusi su larga scala, anche se per appli¬ 
cazioni che prevedono comunicazioni su brevi distanze 
(short range). Fino a non molto tempo fa, la tecnologia 
cellulare era uno dei pochi mezzi a disposizione per 
collegare i nodi che non possono essere supportate da 
altre tecnologie wireless a corto raggio come Bluetooth. 
In ogni caso la tecnologia cellulare è stata sviluppata 
per la trasmissione di voce e dati ad alta velocità ed è 
caratterizzata da consumi relativamente alti, rendendo¬ 
la quindi inadatta per le semplici comunicazioni M2M 
(Machine-to-Machine) su cui si basa TIoT. 

SigFox è un sistema simile alla rete cellulare apposita¬ 
mente concepito per dispositivi remoti connessi, in par- 
ticolar modo i nodi IoT, caratterizzato da consumi ridotti, 
elevata distanza di trasmissione, bassa velocità di tra¬ 
sferimento dati e costo contenuto. Destinata all’utilizzo in 
semplici comunicazioni M2M, una rete Sigfox può essere 
implementata con estrema facilità e coprire distanze di 
trasmissione molto superiori rispetto a quelle di un sin¬ 
golo trasmettitore a bassa potenza. Questa rete fa ricor¬ 
so alla tecnologia UNB (Ultra Narrow Band) che richie¬ 
de una bassa potenza di trasmissione pur garantendo 
l’affidabilità della connessione. 

Progettata per soddisfare la quasi totalità delle applica¬ 
zioni IoT, Sigfox non prevede vincoli e, a patto che l’ap¬ 
plicazione non trasmetta più di 140 messaggi di 12 byte 
(96 bit) al giorno a una velocità di 100 bps, si propone 
come una soluzione di connettività affidabile caratteriz¬ 
zata da basso costo e consumi ridotti. 

A differenza di quel che accade per protocolli di ampia 
diffusione come ad esempio Bluetooth, il know-how re¬ 
lativo a SigFox è considerato una nicchia appannaggio 
quindi di un numero ridotto di specialisti. Per questo mo¬ 
tivo la curva di apprendimento per la progettazione e 
l'implementazione d’interfacce di comunicazione basate 
su Sigfox è abbastanza ripida (in altre parole si tratta di 
materia abbastanza complessa e difficile da approccia¬ 
re), creando una barriera tecnologica per tutte le socie¬ 
tà che vogliono entrare nel mercato dei dispositivi IoT 
remoti. 
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SIGFOX NETWORK 


Eliminare le barriere tecnologiche 
con soluzioni Sigfox modulari 

ON Semiconductor è una società particolarmente attiva 
in questo settore e di recente ha annunciato l’introdu¬ 
zione di un tranceiver RF sotto forma di SiP (System in 
Package) Sigfox che integra un SoC (System-on-Chip) 
RF avanzato corredato di tutti i componenti esterni 
necessari (compreso un TCXO- oscillatore compen¬ 
sato in temperatura), dando in tal modo l’opportunità 
di semplificare e ridurre i tempi richiesti per le fasi di 
progettazione e di certificazione. 

AX-SIP-SFEU è una soluzione SiP già pronta all’uso 
(out of thè box) per la connettività, sia in uplink sia in 
downlink, dal dispositivo al cloud da utilizzare in ap¬ 
plicazioni IoT remote che utilizzano una rete LPWAN 
(ovvero una WAN a basso consumo) in tecnologia 
Sigfox. Il SiP in questione integra un circuito radio RF i 
componenti discreti per l’adattamento RF tutti i dispo¬ 
sitivi passivi richiesti e il relativo firmware in un unico 
package. Grazie al know-how acquisito da ON Semi¬ 
conductor in questo settore, la soluzione è pre-certifi- 
cata per garantire la conformità alle normative CE ed è 
“Sigfox Verified”. I progettisti possono così disporre di 
una soluzione ad alto grado di integrazione, completa 
e contraddistinta da un elevato livello qualitativo. 
Offerto in un package miniaturizzato, di dimensioni pari 
a soli 7x9x1 mm che è stato sottoposto a un trattamento 
di conformai coating (in pratica una verniciatura protet¬ 
tiva), AX-SIP-SFEU può essere utilizzato in applicazio¬ 
ni IoT remote dove esistono severi vincoli in termini 
di spazio. Si tratta della soluzione “Sigfox Verified” più 
compatta al momento disponibile, che permette quindi 
al progettista di superare le limitazione, in termini di 
ingombro, nel corso dello sviluppo di nodi IoT remoti. 
Le dimensioni miniaturizzate rendono questa soluzio¬ 
ne particolarmente adatta all’uso in dispositivi indos- 
sabili, etichette per il monitoraggio degli asset e, più 
in generale, in tutte quelle applicazioni che richiedono 
una soluzione Sigfox compatta. 

L’adozione di AX-SiP-SFEU consente anche di ridurre 
in maniera significativa i problemi correlati ai consu¬ 
mi: grazie a una progettazione di tipo ULP (Ultra Low 
Power), questo modulo prevede modalità di stand-by, 
sleep e deep sleep che permettono di minimizzare 
i consumi quando il dispositivo non è in fase di tra¬ 
smissione. Quando si trova nelle questa modalità di 
risparmio energetico appena sopra delineate, le cor¬ 
renti assorbite sono pari a soli 0,55 mA, 1,2 pA e 180 
nA, consentendo l’uso di una batteria a bottone (tipo 
CR2032). In alternativa è possibile utilizzare tecniche 
di energy harvesting (ovvero immagazzinamento e ri¬ 
utilizzo dell’energia), eliminando quindi il ricorso alla 
batteria e alle relative operazioni di gestione o di sosti¬ 
tuzione. Uno degli aspetti più critici nella progettazione 
della sezione radio, specialmente nel caso si tratti della 


RESET N-0 



La soluzione SiP AX-SIP-SFEU supporta tre modalità di risparmio 
energetico: stand-by, sleep e deep sleep 

prima volta, è quella relativa all'ottenimento delle ap¬ 
provazioni richieste. Come accennato in precedenza, il 
dispositivo SiP AX-SIP-SFEU è “Sigfox Verified” per le 
reti della zona RC1: ciò certifica la sua conformità con 
le specifiche RF e del protocollo dello standard, garan¬ 
tendo in tal modo la completa interoperabilità. Il dispo¬ 
sitivo ha inoltre ottenuto la certificazione CE, ovvero 
risulta conforme agli standard relativi alla protezione 
dell’ambiente, della sicurezza e della salute a cui devo¬ 
no conformarsi i prodotti che vengono commercializ¬ 
zati nella EEA (European Economie Area). 

In definitiva, anche se IoT è in grado di offrire enor¬ 
mi vantaggi e opportunità, è fuor di dubbio che le ri¬ 
dotte dimensioni e la natura complessa dei nodi IoT 
richiedono la risoluzione di complesse problematiche 
di progetto. Tali nodi non devono solo soddisfare vin¬ 
coli particolarmente severi in termini sia dimensionali 
sia di consumi, ma anche garantire la conformità con 
gli standard internazionali della sezione che gestisce 
le comunicazioni RF inclusa nel progetto, operazione 
quest’ultima non scevra di rischi e che contribuisce ad 
aumentare i costi e allungare i tempi di progetto. Tutto 
ciò assume un particolare rilievo nel caso di dispositi¬ 
vi remoti che richiedono una connettività wireless su 
lunghe distanze, per i quali è necessario adottare una 
soluzione economica come quella fornita dalle reti cel¬ 
lulari. 

Grazie all’utilizzo di moduli miniaturizzati, a bassissimi 
consumi e pre-certificati come AX-SIP-SFEU di ON Se¬ 
miconductor, i progettisti possono ora sviluppare nodi 
IoT con la certezza di poter implementare un sistema 
di comunicazione RF in modo semplice e senza alcun 
rischio. In questo modo è possibile rimuovere una delle 
principali barriere tecnologiche che ostacolano il pro¬ 
getto di sistemi IoT. 
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COMPONENTS INTELLIGENT SENSORS 


Rilevare movimenti 
e conteggiare le persone 
in modo autonomo 
e intelligente 

Architetti e urbanisti di edifici, fabbriche e città smart necessitano 
di sensori sempre più intelligenti per affrontare le sfide della conservazione 
delle risorse, alleviare i crescenti problemi di sicurezza con una protezione 
maggiore e fornire un’interazione uomo-macchina sempre più semplice 


Keegan Garcia 
Marketing Manager, 
Industriai Radar Sensors 
Texas Instruments 


I n un futuro sempre più smart, il rilevamento della po¬ 
sizione e il monitoraggio del movimento delle persone 
consentiranno il funzionamento autonomo dei sistemi. 
Come mostrato in figura 1, questi sistemi possono inclu¬ 
dere protezione e sorveglianza interna/esterna, porte 
automatiche, scanner di sicurezza in fabbrica per i mac¬ 
chinari e apparecchiature di automazione per il controllo 
di illuminazione, riscaldamento, ventilazione e climatizza¬ 
zione (HVAC) e ascensori. Quella che utilizza le onde mil¬ 
limetriche (mmWave) è una soluzione destinata a rivolu¬ 
zionare il rilevamento, la localizzazione e il tracciamento 
delle persone in sistemi di questo tipo. I sensori mmWave 



Fig. 1 -1 sensori mmWave di TI consentono il rilevamento intelligente in 
svariate applicazioni per edifici e fabbriche, quali la protezione interna/ 
esterna, porte automatiche, automazione di fabbrica e controllo automa¬ 
tico di illuminazione e ascensori 



Fig. 2 - Esempi di falsi rilevamenti: i sensori PIR utilizzati nei tipici spazi commerciali per uffici sono soggetti a rilevamento di falsi negativi (a) il falso 
rilevamento nella direzione del movimento causa l'apertura automatica delle porte automatiche e lo spreco di risorse (b) gli animali possono causare 
falsi rilevamenti se i sensori sono sensibili solo al movimento (c) 
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Tabella 1 - 

Tecnologie esistenti neH'automazione degli edifìci, con i loro vantaggi e svantaggi 


Infrarossi passivi 
(PIR) 

Telecamere ottiche 

Infrarossi attivi 
(LIDAR, ToF) 

Microonde 

(10GHzo24GHz) 

mmWaveTI 

Descrizione 

Misura i cambiamenti 
nella luce infrarossa per 
rilevare il movimento 

Analizza le immagi¬ 
ni per determinare il 
movimento e il com¬ 
portamento delle per¬ 
sone 

Misura la luce infraros¬ 
sa ToF 

Componenti discreti 
assemblati per creare 
un radar di rilevamento 
del movimento 

Il sensore radar a chip 
singolo di TI fornisce in¬ 
formazioni su portata, 
velocità e angolazione 
degli oggetti 

Vantaggi 

Semplicità, basso con¬ 
sumo 

Algoritmi applicati a 
una gran varietà di ap¬ 
plicazioni 

Video per la registrazio¬ 
ne e il monitoraggio 

L'alta risoluzione ango¬ 
lare fornisce un vasto 
data set, simile a quello 
delle telecamere 

Elevata sensibilità al 
movimento (respira¬ 
zione, digitazione) 

Range esteso (+50 m) 

Insensibile agli agenti 
atmosferici e agli am¬ 
bienti mutevoli 

Elevata sensibilità al 
movimento (respira¬ 
zione, digitazione) 

Elaborazione on-chip 
per tracciamento e 
classificazione 

Portata estesa (+50 m) 

Insensibile agli agenti 
atmosferici ed agli am¬ 
bienti mutevoli 

Svantaggi 

Bassa sensibilità al mo¬ 
vimento fine 

Falsi rilevamenti all'a¬ 
perto a causa della luce 
del sole e della tempe¬ 
ratura 

Range limitato, nessu¬ 
na informazione sulla 
posizione o sulla di¬ 
stanza 

Falsi rilevamenti a cau¬ 
sa di ombre, occlusione, 
giorno/notte, ambiente 

Requisiti software e di 
elaborazione complessi 

Nessuna informazione 
di posizione/range 

Problemi di privacy 

Range limitato in pre¬ 
senza di luce solare (5- 
10 m) 

Requisiti software e di 
elaborazione comples¬ 
si 

Complessità di proget¬ 
tazione e integrazione 
hardware e software 

Nessuna informazione 
di posizione 

Fattore di forma ele¬ 
vato 

Risoluzione angolare 
inferiore rispetto alle 
telecamere o agli infra¬ 
rossi attivi 


di Texas Instruments sono prodotti unici nel loro genere, 
in quanto sono in grado di rilevare portata, velocità e an¬ 
golazione degli oggetti indipendentemente dall’ambiente, 
fornendo al tempo stesso l’elaborazione on-chip per al¬ 
goritmi di alto livello. Queste caratteristiche sono partico¬ 
larmente utili per i sensori di presenza e di movimento 
utilizzati nell’automazione degli edifici, delle fabbriche e 
delle città in quanto riducono il numero di falsi rilevamen¬ 
ti, garantiscono un’elevata precisione in termini di localiz¬ 
zazione e direzione del tragitto e proteggono la privacy, il 
tutto in un unico chip in grado di svolgere un’elaborazione 
alla periferia. 

La tecnologia odierna 

Gli odierni sensori utilizzati per espletare compiti di rileva¬ 
mento della presenza e di tracciamento delle persone utiliz¬ 
zano tecnologie come gli infrarossi passivi (PIR), le teleca¬ 
mere ottiche, gli infrarossi attivi come LIDAR e ToF 3-D (lime 
of flight) e microonde operanti nella banda da 10 GHz a 
24 GHz. La tabella 1 confronta queste tecnologie ed elenca 
vantaggi e svantaggi. Tuttavia, al crescere delle aspettative 
in termini di protezione, sicurezza ed efficienza, la prossima 
generazione di sensori dovrà fornire un rilevamento sem¬ 
pre più accurato e affidabile. Si considerino, ad esempio, le 
problematiche relative ai sensori progettati per rilevare le 
persone e misurare l’occupazione. 


Falso rilevamento 

Una delle sfide più grandi che i sensori devono affrontare 
oggi è il falso rilevamento, come mostrato in figura 2. Si 
tratta della risposta o della mancata risposta, indipenden¬ 
temente dal fatto che si tratti di un allarme, di un trigger 
di sistema ecc., al verificarsi di un evento di rilevamento. 

Il falso rilevamento può assumere due forme distinte, un 
falso positivo o un falso negativo, e si verifica a causa di 
particolari problemi di rilevamento o sensibilità di una 
tecnologia. I falsi negativi sono l’incapacità di un sistema 
di rilevamento di rispondere a un evento che sarebbe 
considerato importante. I falsi positivi, invece, si verificano 
quando un sistema di rilevamento risponde a un evento 
che non sarebbe considerato importante. A seconda del 
“livello di importanza’’ del sistema a cui è collegato, un 
sensore che produce un falso positivo può dar luogo a 
un risultato che può essere innocuo (come l’accensione 
di una luce) oppure più serio (che potrebbe ad esempio 
richiedere l’intervento di un addetto alla sicurezza). 

Falsi negativi: la sensibilità al movimento 
Una persona che lavora fino a tarda notte alla scrivania 
del proprio ufficio potrebbe trovarsi nella situazione in 
cui le luci si spengono all’improvviso perché i movimenti 
fatti non sono stati sufficienti ai sensori di luce per regi¬ 
strare la presenza della persona. Questo esempio di falso 
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negativo è comune con i sensori PIR a causa della scarsa 
sensibilità al movimento fine. Le persone sono general¬ 
mente ferme negli ambienti interni, tranne che per i loro 
movimenti più fini, come la digitazione su un computer, 
l’adattamento della loro postura su un divano o molto più 
banalmente la respirazione. Per ottenere un rilevamento 
di presenza accurato è indispensabile che il sistema sia 
sensibile a questi tipi di movimenti minimi. 

Falsi positivi: l’ambiente 

Una causa comune dei falsi positivi è l’ambiente, nel quale 
le condizioni ambientali quali illuminazione, precipitazioni, 
temperatura, umidità o flusso d’aria possono causare l’at¬ 
tivazione involontaria di un sensore. Un esempio di que¬ 
sta situazione è una telecamera o un sensore PIR posti 
all’esterno, dove la luce diretta del sole o le precipitazioni 
possono “accecare” il sensore e far sì che rilevi un evento 
di movimento che in realtà non esiste. 

Falsi positivi: la direzione del movimento 
Un altro esempio di falso positivo deriva dal non essere 
in grado di rilevare con precisione la direzione di una 
persona in movimento. Ad esempio, si consideri il caso 
di una porta automatica: il semplice passaggio accanto 
ad esso ne provoca l'apertura, operazione che comporta 
uno spreco di energia facendo entrare in azione il motore 
della porta e lasciando uscire l’aria condizionata. La ca¬ 
pacità di dedurre la direzione in cui una persona intende 
muoversi, anziché reagire sulla base della sua vicinanza, 
sarà fondamentale per migliorare l’efficienza dei sistemi 
di rilevamento del futuro. 

Falsi positivi: posizione accurata 
Anche il rilevamento basato sulla posizione può essere un 
falso positivo. Si consideri il caso di un sistema di teleca¬ 
mere ottiche utilizzato per la sorveglianza e il rilevamen¬ 
to del movimento all’interno di un perimetro protetto. Un 
esempio di falso positivo è il caso in cui la telecamera se¬ 
gnala ad una guardia addetta alla sicurezza di movimenti 
al di fuori del perimetro protetto, e non solo al suo interno. 
Essere in grado di determinare con precisione la posizio¬ 
ne di un oggetto in movimento può essere fondamentale 
per capire se l’oggetto in movimento si trova all’interno o 
all’esterno di un’area di interesse. 

Falsi positivi: rilevamento di non umani 

Per la maggior parte dei sistemi di automazione intelligen¬ 
ti, l'obiettivo principale sono il rilevamento e la localizza¬ 
zione di persone, non di altri oggetti. Sfortunatamente, gli 
oggetti mobili, come gli alberi che ondeggiano, gli animali 
che corrono o i veicoli di passaggio, possono ingannare 
i sistemi di rilevamento del movimento facendo loro cre¬ 
dere che sia presente una persona. Per risolvere questo 
problema un sensore dovrebbe essere in grado di filtrare 
o classificare gli oggetti in base alle loro dimensioni e alle 
loro caratteristiche di movimento. 


Privacy 

Con sistemi di automazione sempre più orientati verso li¬ 
velli elevati di connettività e intelligenza, l’implementazio- 
ne di sensori in spazi pubblici e privati attirerà l’attenzione 
del pubblico sul potenziale riconoscimento dell’identità 
delle persone. Quindi poter disporre di un sensore in gra¬ 
do di fornire dati significativi pur mantenendo l’anonima¬ 
to sarà un vantaggio importante. 

Complessità della soluzione 

La complessità della soluzione può costituire un’in¬ 
credibile barriera d’ingresso per una tecnologia di 
rilevamento nell’automazione degli edifici. Rendere 
disponibile una soluzione che sia semplice in termini 
di progettazione hardware e software può ridurre note¬ 
volmente l’investimento che gli utenti devono effettuare 
per introdurre la tecnologia sul mercato e gestire tutti i 
casi estremi che un sistema di rilevamento deve affron¬ 
tare. La possibilità di elaborare e di prendere decisioni 
alla periferica del sistema semplifica inoltre la progetta¬ 
zione hardware e software per i sistemi di automazione 
degli edifici. Nel caso in cui le decisioni vengono prese 
alla periferia dove si trovano i sensori gli utenti possono 
realizzare progetti di sistemi più semplici e risparmiare 
sui costi, riducendo al minimo il trasferimento e l’archi¬ 
viazione dei dati e la necessità di un sistema centraliz¬ 
zato o di una persona per prendere decisioni. 

Occlusione ambientale 

Una sfida significativa per i sensori è quella posta da¬ 
gli oggetti nell’ambiente che spesso possono impedire 
la visione sulla linea ottica verso gli oggetti di interes¬ 
se. Pareti, fogliame, vetro opaco e altri oggetti bloccano 
i sensori basati su tecnologie ottiche e, in definitiva, li¬ 
mitano l'installazione, il posizionamento e l’uso di questi 
sensori. I sensori che utilizzano la radiofrequenza (RF) e 
altre tecnologie in grado di penetrare attraverso gli og¬ 
getti hanno il vantaggio di “vedere” attraverso determina¬ 
ti materiali, aprendo nuovi modalità di implementazione 
di questi sensori. 

Tecnologia mmWave: un’introduzione 
La tecnologia mmWave di TI e la famiglia di dispositivi di 
rilevamento IWR possono vantare una serie di caratteristi¬ 
che che si traducono in vantaggi tangibili per le applica¬ 
zioni di automazione degli edifici, inclusa la riduzione del 
numero di falsi rilevamenti. mmWave è l’unica tecnologia 
di rilevamento in grado di fornire tre tipologie di dati: por¬ 
tata, velocità e angolazione. Grazie a questa combinazione 
di dati i sensori mmWave possono determinare con pre¬ 
cisione la posizione delle persone e la loro direzione di 
movimento. La figura 3 mostra come questi insiemi di dati 
potrebbero essere utilizzati per attivare un sistema nel mo¬ 
mento in cui una persona entra in una regione specifica. 
I dati di velocità consentono ai sensori mmWave di igno¬ 
rare gli oggetti che non si muovono nell’ambiente. Poiché 
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Gating and Associatori 



Red Box Count: 1 | Blue Box Count; 0 

Fig. 3 - Le informazioni sulla portata e sull'angolazione di mmWave forniscono informazioni 
di posizione ad alta precisione. Quando una persona entra nella zona rossa con "divieto di 
accesso", la casella rossa viene evidenziata. Questa informazione può essere utilizzata per 
attivare i sistemi di automazione degli edifìci 


le persone sono sempre in movimento, an¬ 
che quando muovono le dita o respirano, la 
tecnologia mmWave è in grado di rilevarle. 

La figura 4 mostra la modalità di utilizzo dei 
dati di velocità per dedurre la direzione di 
movimento e la velocità di una persona. I 
sensori mmWave di TI incorporano i core di 
elaborazione sul sensore stesso per elabo¬ 
rare i dati di portata, velocità e angolazione 
in tempo reale. I sensori implementano inol¬ 
tre algoritmi avanzati per rendere possibili 
funzionalità come il tracciamento della cro¬ 
nologia di movimento di una persona, l’atti¬ 
vazione di sistemi in base alla posizione o 
alla direzione di movimento o la classifica¬ 
zione di oggetti in base alle loro dimensioni 
e al loro movimento. Eseguire l’elaborazione 
integrata sul sensore stesso significa che i 
sensori mmWave di TI sono in grado di eseguire tutte le 
operazioni su un singolo chip, senza necessità di proces¬ 
sori esterni. Il data set completo e l’elaborazione su chip 
dei sensori mmWave di TI consentono ai sistemi di auto¬ 
mazione degli edifici di ridurre la possibilità di rilevare falsi 
rilevamenti. I sensori mmWave sono in grado di rilevare 
movimenti anche minimi, come quando una persona digita, 
parla o respira, per evitare falsi negativi per quel che ri¬ 
guarda la presenza, ignorando gli oggetti statici. Gli oggetti 


statici possono anche essere una fonte di falsi rilevamenti 
a seconda delle dimensioni e della forma; la figura 5 mostra 
un esempio di come la tecnologia mmWave può ignorare 
questi oggetti statici usando un algoritmo noto come rimo¬ 
zione del clutter statico. I sensori mmWave trasmettono e 
ricevono segnali RF e sono per loro natura molto resilienti 
agli effetti ambientali che possono essere fonti comuni di 
falsi rilevamenti. I sensori sono in grado di eseguire rileva¬ 
menti di precisione, indipendentemente dall’illuminazione 
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Tabella 2 - Specifiche prestazionali del progetto di riferimento per il conteggio delle persone 


Configurazione a corto raggio 

Configurazione a lungo raggio 

Hardware/EVM 

IWR1642 EVM 

IWR1642 EVM 

Campo visivo (dipendente dall'antenna) 

120 gradi in orizzontale, 30 gradi in verticale 

120 gradi in orizzontale, 30 gradi in verticale 

Portata massima 

6m 

14m 

Risoluzione di campo 

4,8 cm 

12cm 

Velocità massima 

5,17 mps 

5,25 mps 

Risoluzione della velocità 

0,082 mps 

0,082 mps 

Algoritmi utilizzati 

Rimozione del clutter statico, tracciamento di 
gruppo 

Rimozione del clutter statico, tracciamento di 
gruppo 

Alimentazione del sistema 

~2 W 

~2 W 

Metriche prestazionali 




Precisione di rilevamento >93% 

Precisione di rilevamento >93% 


Densità di conteggio di 3 persone per metro 
quadrato 

Densità di conteggio di 3 persone per metro 
quadrato 


Numero massimo di 20 persone 

Numero massimo di 20 persone 


dell’ambiente, dalla temperatura, dall’umidità e dal flusso 
d’aria, e possono persino continuare a rilevare in presenza 
di precipitazioni. Queste caratteristiche li rendono partico¬ 
larmente utili per le applicazioni interne o esterne in cui il 
rilevamento deve rimanere costante in svariate condizio¬ 
ni ambientali. Inoltre questa resilienza fa sì che i sensori 
mmWave non richiedano alcun software complesso per 
coprire casi ambientali limite, come ombre o condizioni 
meteorologiche. Nelle applicazioni in cui la privacy è im¬ 
portante, ad esempio nei bagni, negli spogliatoi o nelle pa¬ 
lestre, l’uso di telecamere e altre soluzioni basate sull’ottica 
potrebbero incontrare resistenze. Pertanto l’uso di segnali 
RF con un sensore mmWave significa che i sensori non 
forniscono alcuna informazione personale identificabile. I 
segnali dei sensori possono trasmettere attraverso diversi 
tipi di materiali come cartongesso, compensato e plastica, 
consentendo opzioni di installazione esclusive e la possibi¬ 
lità di nascondere i sensori dietro le pareti e altri oggetti, in 
modo da evitare danni al sistema o mantenere un design 
industriale “pulito”. 

Tecnologia mmWave per il rilevamento 
del movimento e il conteggio delle persone 

Il Progetto di riferimento perii conteggio e il tracciamento 
delle persone mediante il sensore radar mmWave mostra 


l’uso dei sensori mmWave di TI per applicazioni di con¬ 
teggio delle persone in ambienti interni ed esterni. Que¬ 
sto progetto di riferimento utilizza il dispositivo IWR1642, 
che include core di elaborazione RF/analogici e digitali 
per eseguire algoritmi integrati abilitando un sistema di 
conteggio persone a chip singolo in grado di rilevare e 
tracciare le persone fino a 14 m di distanza. Il progetto 
di riferimento include sia componenti hardware che soft¬ 
ware; la tabella 2 riassume le sue caratteristiche. 

La componente hardware sfrutta il Modulo di valutazione 
(EVM) IWR1642 per ottenere un campo visivo dell’antenna 
pari a 120 gradi in orizzontale e 30 gradi in verticale. Dal 
punto di vista del software, il progetto di riferimento inclu¬ 
de due configurazioni che consentono il funzionamento 
a 6 e 14 m, nonché algoritmi dedicati in grado di rimuo¬ 
vere l’effetto degli oggetti statici e tracciare la cronologia 
dei movimenti di più persone. La capacità dell’IWR1642 
di eseguire algoritmi su scheda è uno strumento impor¬ 
tante con cui i sensori mmWave apportano un beneficio 
tangibile alle applicazioni di automazione degli edifici. Il 
progetto di riferimento implementa due algoritmi chiave: 

• L’algoritmo di rimozione del clutter statico è utilizzato 
per ignorare gli oggetti che non si muovono in un am¬ 
biente. Questo algoritmo analizza le informazioni di ve¬ 
locità (Doppler) dal sensore mmWave per filtrare gli og¬ 
getti considerati parte 
dello sfondo statico, 
come pareti e mobili. 
Poiché gli esseri uma¬ 
ni spostano gli oggetti, 
questo algoritmo con¬ 
sente ad applicazioni 
e algoritmi di livello 
superiore di ignorare 
facilmente gli oggetti 
statici non umani per 
contribuire a ridurre i 
falsi rilevamenti. 




Fig. 4 - Le informazioni sulla velocità e il rilevamento integrate sul sensore stesso consentono ai sensori mmWave di TI 
di determinare la direzione di movimento. Si noti la coda di rilevamento dei puntini blu e rossi, che indica la direzione di 
una persona lungo il corridoio. Questa capacità permette di dedurre dove sta andando una persona e se si sta muovendo 
verso specifiche aree di interesse 
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Fig. 5 - Una sala conferenze contiene molti oggetti statici che possono essere fonti di falsi rilevamenti da parte di sensori convenzionali. Gli 
algoritmi di rimozione del clutter statico integrati nei sensori mmWave di TI ignorano gli oggetti statici come le sedie e i tavoli, oltre ai riflessi 
dalle pareti (come mostrato dalla freccia rossa) 


• L'algoritmo di tracciamento di gruppo viene utilizzato 
per separare e tenere traccia di più oggetti contempora¬ 
neamente. Questo algoritmo monitora la cronologia della 
nuvola di punti nel tempo per misurare la dimensione degli 
oggetti in movimento nella scena, individuare la posizione 
di questi oggetti e tracciare il movimento e la cronologia 
delle posizioni dell’oggetto nel tempo. Ciò consente alle ap¬ 
plicazioni di livello superiore di determinare la posizione 
esatta e la direzione di movimento di una persona che si 
muove nell’ambiente. 

Questi algoritmi sono implementati in una catena di elabo¬ 
razione d’esempio, in esecuzione nel software su IWR1642. 
La figura 6 illustra questa catena di elaborazione, che è im¬ 
plementata sia nel codice di elaborazione del segnale di¬ 
gitale (DSP) in esecuzione sul DSP C674x on-board sia sul 
microcontroller Arm Cortex R4E Questa implementazione 
della catena di elaborazione e gli algoritmi sopra menzio¬ 
nati includono parametri sintonizzabili che consentono di 
regolare il software in modo da adattarsi a diverse applica¬ 
zioni e parametri. Gli utenti possono modificare varie impo¬ 
stazioni per avvicinarsi al livello desiderato di prestazioni 
in diversi ambienti. TI ha testato il progetto di riferimento in 
diversi ambienti, tra cui una saia conferenze, un corridoio, 
un’area per uffici aperti e un ascensore per dimostrare che 
le prestazioni potevano essere mantenute con diverse im¬ 


postazioni. Queste impostazioni sono fornite come esempio 
nel database chirp, che si trova nella Toolbox industriale 
per min Wave in TI Resource Explorer. TI Resource Explorer 
documenta inoltre gli esperimenti che mostrano le presta¬ 
zioni del progetto di riferimento nei vincoli ambientali più 
insoliti. Abbiamo verificato le prestazioni in un ambiente 
nebbioso, mostrando come i sensori di mmWave possano 
rilevare e local izz are le persone anche in uno scenario in 
cui possono essere presenti nebbia o fumo. Inoltre abbia¬ 
mo verificato le prestazioni nei casi in cui il sensore era na¬ 
scosto dietro diversi materiali come plexiglas, compensato 
e strati di cartongesso, dimostrando come la tecnologia 
mmWave funzioni in installazioni di sistema in cui potrebbe 
essere necessario nascondere il sensore dietro gli ogget¬ 
ti per motivi di protezione dagli atti vandalici, protezione 
dell’ambiente o privacy. I sensori mmWave di TI stanno 
portando innovazioni nelle applicazioni di automazione de¬ 
gli edifici fornendo un mezzo di rilevamento basato su RF 
affidabile e ad alta precisione grazie a un data set in grado 
di fornire portata, velocità e angolazione e alla disponibilità 
di risorse di elaborazione su chip. 

I sensori mmWave riescono a “vedere” in ambienti diffi¬ 
cili, ad esempio in presenza di forte luce solare, oscurità, 
muri e pioggia. Queste caratteristiche rendono mmWave 
la scelta più ovvia per il rilevamento e aiutano ad affron¬ 
tare le sfide odierne posta da 
falsi rilevamenti, privacy e com¬ 
plessità delle soluzioni, al fine di 
rendere possibile l’utilizzo di sen¬ 
sori della prossima generazione 
nell'automazione degli edifici 
dotati di intelligenza e capacità 
decisionale. Il progetto di riferi¬ 
mento per il conteggio di persone 
include file di progetto hardware 
aperti e software completo forniti 
come sorgente. TI ha testato que¬ 
sto progetto di riferimento negli 
ambienti più svariati per mostra¬ 
re la sua scalabilità e la sua adat¬ 
tabilità alle diverse condizioni ed 
esigenze di prestazione. 


Front end 


DSP(C674x) 



ARM 

Cortex R4F 


[v Él'.flÉ 


Fig. 6 - Schema a blocchi che mostra la catena di elaborazione implementata nel software su 
IWR1642, come previsto nel progetto di riferimento per il conteggio delle persone 
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Riflettometri 
differenziali compatti 

Portabilità, affidabilità e funzionalità avanzate disponibili a un prezzo 
accessibile sono le caratteristiche dei nuovi riflettometri nel dominio 
del tempo da 10 e 15 GHz introdotti da Teledyne LeCroy 



Alessandro Nobile 


I due riflettometri 
nel domino del tem¬ 
po (Time-Domain 
Reflectometer, TDR) 
ultra-portatili, accessi¬ 
bili, affidabili ed estre¬ 
mamente precisi sono 
i primi strumenti che 
portano impresso il 
nuovo marchio T3 (Te¬ 
ledyne Test Tools) di 
Teledyne LeCroy che 
identifica una serie 
completa di prodotti 
che arricchiscono l’of¬ 
ferta della società. 

Entrambi i TDR - 
T3SP10D (10 GHz) e 
T3SP15D (15 GHz) - 
sono strumenti com¬ 
patti, differenziali “reali” 
che verificano con precisione problematiche di in¬ 
tegrità del segnale su interconnessioni, linee di tra¬ 
smissione, canali di dati seriali e cavi. I riflettometri 
T3SP10D and T3SP15D, grazie alle dimensioni conte¬ 
nute e alla batteria interna opzionale, possono essere 
utilizzati ovunque in laboratorio oppure sul campo, 
per misurare discontinuità dell’impedenza in diversi 
ambiti applicativi, quali Ethernet e centraline elettro¬ 
niche nel settore automobilistico, spazio e difesa, pro¬ 
duzione di circuiti integrati e telecomunicazioni. 

La maggior parte dei canali di trasmissione dati ad 
alta velocità, comporta l’utilizzo di linee differenziali. 
Fino ad oggi la caratterizzazione dei dispositivi av¬ 
veniva utilizzando riflettometri molto costosi, oppure 
strumenti Single-Ended e applicando calcoli mate¬ 
matici nel dominio della frequenza o del tempo. L’ap¬ 
proccio Single-Ended non è sufficientemente preci¬ 
so per soddisfare le odierne necessità di controllare 


l’impedenza lungo tutto il canale, pertanto tali verifi¬ 
che, su dispositivi che utilizzano standard di comuni¬ 
cazione moderni quali Ethernet e USB, vengono rea¬ 
lizzate valutando i parametri S (SII), che richiedono 
l’uso di ingombranti analizzatori di rete vettoriali, nel 
dominio della frequenza. 

Un segnale davvero differenziale 
I riflettometri nel domino del tempo T3SP10D (10 GHz) 
e T3SP15D ( 15 GHz) stimolano il dispositivo da testare 
con un segnale realmente differenziale, consentendo 
ai progettisti di canali per trasmissione dati ad alta 
velocità, ai tecnici di collaudo e ai tecnici sul campo, 
di localizzare con precisione le discontinuità che pos¬ 
sono alterare le caratteristiche del segnale trasmesso, 
quali il tempo di salita, la durata degli impulsi, il Jitter 
e il contenuto di rumore, con conseguente degrado 
delle prestazioni in termini di affidabilità e funzionali- 
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Oscilloscopi T3DS01000 


Sempre con il marchio Teledyne Test Tools è disponibile una serie di oscilloscopi digitali da 100 MHz e 200 
MHz che abbinano numerose funzionalità un prezzo particolarmente contenuto. Disponibili nei modelli 
a 2 e 4 canali, gli oscilloscopi delle 
serie T3DS01000 sono caratterizzati da 
una velocità di campionamento mas¬ 
sima di 1 Gs/s (su metà canali attivi) e 
500 Ms/s (su tutti i canali attivi) e una 
profondità di memoria di 7/14 Mpunti. 

Dotati di un display da 7", i nuovi oscillo¬ 
scopi mettono a disposizione numerose 
opzioni che completano le capacità di 
misura, come ad esempio i 16 canali di¬ 
gitali che li trasformano in oscilloscopi 
MSO per segnali misti. Gli strumenti 
supportano il trigger e la decodifica dei 
principali bus seriali, numerose misure 
automatiche sulle forme d'onda, l'appli¬ 
cazione di funzioni matematiche al se¬ 
gnale, la segmentazione della memoria, 

la generazione dei diagrammi di Bode, F jg 3 _ E Conom j £ j e r i cc hi di funzionalità, gli oscilloscopi Teledyne Test Tools 
la rappresentazione a persistenza a in- T3DS01000 possono essere potenziati con l'aggiunta di un generatore di funzioni e 
tensità di colore e molte altre ancora. forme d'onda arbitrarie e di un'interfaccia Wi-Fi 



tà del sistema di trasmissione. Inoltre i riflettometri T3 
utilizzano il metodo di calibrazione Open Short Load 
(OSL), lo stesso adottato dagli analizzatori di rete vet- 



Fig. 2 -1 nuovi riflettometri nel dominio del tempo da 10 GHz e 15 GHz di 
Teledyne LeCroy possono essere usati ovunque per localizzare problemi di 
integrità del segnale 


toriali, per garantire altissimi livelli di precisione nel 
grafico d’impedenza lungo la linea. 

I TDR T3 generano impulsi con tempo di salita di 50 
ps (T3SP10D) e di 35 ps (T3SP15D), consentendo ri¬ 
spettivamente la risoluzione spaziale di 4,2 e 3 mm 
(in FR4), e velocità di ripetizione fino a 10 MHz, su¬ 
perando i più costosi TDR presenti attualmente sul 
mercato. La memoria di 50 kpt permette verifiche ad 
alta risoluzione su lunghezze fino a 40 metri (con ri¬ 
petizione dell’impulso ad 1 MHz). Gli strumenti sono 
anche dotati di un modulo interno di protezione dalle 
scariche elettrostatiche (ESD) basato su un interrut¬ 
tore coassiale ad alte prestazioni, che isola il rivelato¬ 
re ad alta frequenza del riflettometro quando questo 
non sta misurando, una caratteristica di grande va¬ 
lore per l’utilizzatore, in quanto garantisce una lunga 
durata dello strumento. 

I riflettometri nel dominio del tempo T3SP10D e 
T3SP15D di Teledyne Test Tools sono disponibili da 
subito a partire dal prezzo di 16.550 €. Le opzioni di¬ 
sponibili includono la batteria interna, la valigetta per 
il trasporto, i cavi adattati in fase, le sonde differenzia¬ 
li, il Kit di calibrazione e un corso d’uso On-Site. 
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Una nuova tecnologia 
per connettere i tool di DFT 
con le apparecchiature 
di test e facilitare 
il bring-up dei chip 

Una tecnologia innovativa consente di connettere le apparecchiature di test, 
o ATE (Automatic Test Equipment), con il software di debugging DFT (Design 
For Testing), per agevolare le fasi di bring-up e di debugging del silicio 



201) 2014 2011 201 • 2017 2010 


Av§ NunAti al IP Mocfc» « SoC 



i jui ìou mi jom 


Fig. 1 - Sono in crescita sia l'adozione di IJTAG che la quantità di blocchi di IP presenti nei SoC 


Matt Knowles 

Product Marketing Manager 

Mentor Graphics 


I progettisti degli apparati SoC di 
grandi dimensioni stanno adottan¬ 
do, in misura sempre più marcata, 
nuovi flussi di progettazione e nuove 
metodologie che consentano di mi¬ 
gliorare sia la resa che il DFT. Uno 
degli approcci più seguiti consiste nell’adozione dello 
standard IJTAG (IEEE 1687), al fine di abilitare una inte¬ 
grazione di tipo plug-and-play della IP nel corso della pro¬ 
gettazione. Al termine delle fasi di progettazione, verifica 
e produzione iniziale, all’arrivo dei primi prototipi ha in¬ 
fatti avvio la cosiddetta fase di “bring-up” del silicio, il cui 
scopo è di confermare che il comportamento del sistema 
progettato corrisponda esattamente a quanto dettato dal¬ 
le specifiche. Nel corso di questo processo, le aziende 
adottano approcci molto differenti, sia per quanto riguar¬ 
da la conversione dei pattern di test del chip verso gli spe¬ 
cifici formati di dati richiesti dai tester utilizzati, sia per il 
debugging dei test eseguiti sui diversi sistemi ATE. I flussi 
standard di bring-up del silicio stanno tuttavia diventando 
sempre più pesanti e difficoltosi, soprattutto per i progetti 
di più grandi dimensioni, caratterizzati da strutture di DFT 
molto complesse. Questo passaggio del flusso di realizza¬ 
zione degli IC è da tempo considerato uno di quelli che 
maggiormente necessitano di essere migliorati, e ora una 
soluzione è finalmente disponibile. Tale soluzione è rap¬ 
presentata dalla nuova tecnologia menzionata (basata sul¬ 
lo standard IJTAG) la quale, connettendo il software di DFT 


agli ATE, consente di ridurre significativamente i tempi 
per il bring-up del silicio, portandoli da settimane a giorni. 

Il flusso tradizionale di bring-up del silicio 
Le dimensioni e la complessità degli IC sono in continua 
crescita, il che crea nuovi ostacoli per l’integrazione e il te¬ 
sting della quantità di IP (anch’essa crescente) contenuta 
all’interno dei moderni sistemi SoC. All’interno del settore 
vi è quindi stata una diffusa adozione dell’architettura di 
test definita dallo standard IJTAG (IEEE 1687) (Fig. 1) per 
il testing a livello di chip. Tuttavia, nonostante lo standard 
IJTAG semplifichi l’integrazione della IP nel corso della 
fase di progettazione, il suo utilizzo non ha eliminato le 
problematiche legate alla valutazione e al debugging della 
IP in fase di bring-up del silicio. 

Va innanzitutto specificato che il bring-up del silicio e il 
suo debugging possono anche essere re ali z z ati colle¬ 
gando un computer desktop, sul quale viene eseguito il 
software commerciale di DFT, a una apposita scheda di 
supporto ospitante il dispositivo da testare. Una soluzione 
di questo tipo funziona però al meglio solo con gli IC di¬ 
gitali, mentre per reali z zare la valutazione e il debugging 
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Fig. 2-11 flusso tradizionale per il bring-up del silicio può comportare mesi d'iterazioni ed è esposto a numerosi errori, con i relativi allungamenti delle 
tempistiche 


delle IPs di tipo analogico, provenienti da vendor di ter¬ 
ze parti, è spesso necessario l’utilizzo di strumentazione 
analogica a elevate prestazioni, nonché di una interfaccia 
ad alta velocità, che richiedono le performance garantite 
solo da un ATE. 

Tipicamente, il processo di bring-up del silicio compor¬ 
ta la conversione dei pattern di test in uno specifico for¬ 
mato richiesto dal particolare tester utilizzato, nonché la 
generazione di un programma di test che verrà eseguito 
dall’ATE. Per ogni specifico chip sono dunque necessari 
dei pattern di test scritti da ingegneri specializzati nel DFT 
e successivamente tradotti nel linguaggio proprio delle 
macchine di test, al fine di debuggare ogni possibile sce¬ 
nario, su ogni tipo di tester utilizzato. 

Nel momento in cui uno di questi pattern fallisce, l’output 
dell’ATE viene tradotto in dati di errore del chip e rispedi¬ 
to agli ingegneri del DFT, per essere elaborato mediante 
appositi tool diagnostici. A svolgere il ruolo principale nel 
processo di valutazione e di debugging sono dunque gli 
ingegneri specialisti di DFT, non gli ingegneri incaricati di 
eseguire i test sugli ATE. Gli ingegneri impiegati per i test 
tipicamente lavorano su dati di basso livello ed estremo 
dettaglio, legati ai cicli di clock, mentre gli ingegneri del 
DFT operano a un livello più elevato, utilizzando IJTAG. Il 
gap esistente tra i livelli di astrazione di questi due ruo¬ 
li introduce nel processo numerose inefficienti iterazioni 
(Fig. 2). Per un ingegnere del DFT (o per un progettista) ri¬ 
sulta infatti estremamente difficoltoso manovrare un ATE, 
mentre per un ingegnere del testing è del tutto impossibile 
debuggare un apparato, essendo privo di fondamentali in¬ 
formazioni di progetto, che esulano dal suo ambito. 

Questi ricicli iterativi si rivelano anche peggiori per la IP 
di tipo analogico. La valutazione analogica è infatti estre¬ 
mamente sensibile a differenze anche lievi delle condi¬ 
zioni ambientali, delle sequenze di accesso, dei tempi di 
attesa, etc. I rimbalzi di competenze che si generano all’in¬ 


terno di questo ampio ciclo di processo possono dunque 
diventare ancora più frequenti, nel corso della valutazio¬ 
ne di una IP analogica. Siccome i costosi tester usati per 
la valutazione (gli ATE) sono normalmente condivisi tra 
più gruppi di lavoro, e gli slot temporali di utilizzo devono 
quindi essere prenotati, può capitare di dover attendere 
un giorno o due prima di riavere l’accesso all’ATE, an¬ 
che solo per potere sperimentare piccole variazioni delle 
condizioni di test. Infine, anche qualora l’ingegnere del 
DFT potesse essere direttamente coinvolto, in tempo rea¬ 
le, nella valutazione e nel debugging mediante ATE della 
IP di terze parti presente nel dispositivo, potrebbe acca¬ 
dere che sia fisicamente dislocato in una sede separata 
e distante da quella dell’ingegnere del testing, dove sono 
posizionati anche gli ATE. 

La tecnologia ATE-Connect, una novità assoluta 

I principali produttori di chip hanno dunque bisogno di 
una soluzione che consenta loro di superare la sfida rap¬ 
presentata dal bring-up del silicio. Mentor Graphics ha 
recentemente annunciato la propria tecnologia ATE-Con- 
nect, che crea una interfaccia standard in grado di elimi¬ 
nare gli ostacoli nella comunicazione tra le piattaforme di 
DFT e i diversi software proprietari legati a ogni specifico 
tester. Ciò consente di accelerare il debugging della IP ne¬ 
gli apparati conformi a IITAG, aiutando a velocizzare i cicli 
di sviluppo dei prodotti, e riducendo il time-to-market dei 
prodotti più complessi come le comunicazioni wireless 
5G, i sistemi di guida autonoma e quelli di intelligenza ar¬ 
tificiale. Il primo ATE in grado di offrire il pieno supporto 
della nuova interfaccia è TATE Teradyne UltraFLEX, dotato 
di tecnologia Portbridge. 

Connettendo in modo diretto la versatilità della program¬ 
mazione tramite IJTAG agli ATE, viene rimosso il più signi¬ 
ficativo collo di bottiglia presente all’interno dei processi 
di debugging e di caratterizzazione del silicio, consenten- 
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ATE-Connect Demo 

- Video demo by Teradyne on ULTRAFlex 



Fig. 3 - Bring-up e debugging del silicio basati su IJTAG, mediante ATE-Connect. Gli ingegneri di DFT hanno accesso all'ATE da remoto, mediante 
comandi impartiti all'interno del proprio ambiente Shell Tessent 


do di ridurne la durata media da settimane a giorni. La 
tecnologia ATE-Connect consente agli ingegneri del DFT 
di osservare e di controllare in modo diretto la IP presen¬ 
te all’interno del SoC oggetto del test mediante un ATE. 
La comunicazione avviene mediante comandi standard 
IJTAG, eliminando quindi l’onere di dover operare con in¬ 
terfacce basate su pattern e diverse a seconda dei diversi 
ATE utilizzati. Tutto ciò consente di risolvere le principali 
problematiche legate alla valutazione e al debugging, ba¬ 
sati su IJTAG, della IP Alcune delle funzionalità principali 
della tecnologia ATE-Connect sono: 

• Può essere impiegata direttamente dagli ingegneri di 
DFT e dai progettisti, utilizzando normali comandi IJTAG, 
alTinterno di un flusso basato su protocolli, anziché in 
flusso basato su pattern. 

• Consente agli ingegneri di DFT e ai progettisti di utiliz¬ 
zare la propria familiare interfaccia Shell Tessent, basata 
sulla sintassi Tel. 

• Consente agli ingegneri di DFT e ai progettisti di accede¬ 
re agli ATE da remoto, con meccanismi di comunicazione 
leggeri e di tipo incrementale, via TCP 

ATE-Connect consiste in un flusso basato su protocollo 
con comandi IJTAG (Fig. 3). L’ingegnere di DFT può speci¬ 
ficare direttamente comandi IJTAG, comandi dei tool, non¬ 
ché comandi e procedure Tel. Questo flusso per il bring- 
up e il debugging del silicio necessita solamente di un file 
ICL e dei file PDL a livello del chip (unitamente alle relative 
procedure Tel, se necessarie). Tra i server di progettazio¬ 
ne e i controller del tester è normalmente presente un fire¬ 
wall, ma gli utenti possono comunque operare semplice- 
mente depositando i file ICL e PDL su un server avente lo 
stesso livello di sicurezza dei controller del tester. Inoltre, 


dato che tutta la comunicazione avviene tramite una sin¬ 
gola porta TCP, l’accesso può essere assicurato ottenendo 
dal reparto IT l’apertura di quella singola porta sul firewall. 
Utilizzando questo flusso ATE-Connect, viene offerto agli 
utenti un ambiente completo e interconnessoper DFT (con 
simulazione), il debugging della IP (sull’ATE), e l’analisi dei 
dati ottenuti dall’uso in campo (sulla scheda madre). Nella 
fase pre-silicio, se si possiedono i modelli di simulazione 
appropriati delle IP “target”, gli utenti possono debuggare 
e validare le procedure PDL e le relative procedure Tel. 
Una volta ottenuto il silicio, gli utenti possono poi iniziare 
la valutazione e il debugging di quegli stessi blocchi di IP 
direttamente sull’ATE, usando ATE-Connect. Per agevolare 
l’analisi delle problematicità alTinterno di un ambiente re¬ 
ale, come nel caso dell’uso in campo, è poi possibile utiliz¬ 
zare lo stesso software in modalità Desktop, connettendo 
l’apparato al software tramite la apposita scheda di sup¬ 
porto, eliminando del tutto l’utilizzo degli ATE. 

Una nuova modalità per il bring-up dei chip 
La tecnologia ATE-Connect migliora significativamente il 
flusso di bring-up, di debugging e di valutazione delle IPs 
sui chips. Rende infatti possibile un debugging molto effi¬ 
ciente della IP da parte degli ingegneri di DFT, all’interno 
di in ambiente a loro familiare basato su Tel, fornendo an¬ 
che l’accesso remoto agli ATE tramite protocolli di comu¬ 
nicazione leggeri e incrementali. Questa connessione tra 
l’ambiente di DFT e TATE elimina gli ostacoli di comunica¬ 
zione tra il software proprietario specifico di ogni tester e 
le piattaforme di DFT, risolvendo definitivamente le inef¬ 
ficienze di uno dei passaggi più ostici del processo che 
consente di portare gli ICs sul mercato. 
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Convertitore DC-DC 5 V e 60 A 
con ingresso da 200 a 425 V 

PH300A280-5 è un convertitore DC-DC che amplia la 
gamma PH-A280 di TDK-Lambda che comprende moduli 
con tensioni di ingresso da 200 a 425 V e potenze da 50 a 
300 W. Questo nuovo modello è destinato ad applicazio¬ 
ni come per esempio quelle di comunicazione dati e per 
le energie rinnovabili che operano con tensioni di 380 V 
HVDC (High Voltage DC). PH300A280-5 può erogare 5 V a 
60 A, ma può essere regolato da 2,5 V a 6 V per l'uso con 
valori di tensione non standard. Il convertitore utilizza 
un package in formato half-brick (61 x 12,7 x 57,9 mm) 

e ha un'efficienza 
dell'89%. Può ope¬ 
rare a pieno carico 
con una tempe¬ 
ratura della base 
compresa fra -40 
°C e +100 °C. Il raf¬ 
freddamento può 
essere realizzato 
per conduzione 
mentre usando un 
radiatore opzionale 
si possono utilizza¬ 
re anche sistemi che operano per convezione o tramite 
appositi liquidi. Tutti i moduli PH-A280 dispongono di 
funzioni di accensione e spegnimento in remoto, prote¬ 
zioni da sovratensione e sovracorrenti. La garanzia previ¬ 
sta è di cinque anni. 



Ridotte le dimensioni 

del modulo NBIoT e aumentata 

la durata delle batterie 


Murata ha presentato un modulo cellulare wireless 
conforme allo standard NBIoT (Narrow-Band loT) estre¬ 
mamente compatto. Il nuovo LBAD0ZZ1RX misura infatti 
15,6 x 14 x 2,2 mm ed è stato espressamente ideato per 
l'utilizzo in applicazioni loT/lloT alimentate a batteria. 

Il modulo si basa sul SoC wireless Hi2115 di HiSilicon che 
svolge le funzioni di transceiver radio, processore appli¬ 
cativo e baseband. Il SoC Hi2115 integra un core ARM 
Cortex M0 che opera a una frequenza di clock di 40 MHz, 
oltre a 64 kbyte di memoria SRAM e 256 Kbyte di flash. 

Il modulo ospita anche un convertitore DC/DC, un inte¬ 
grato per la gestione della potenza, componenti di adatta¬ 
mento per il front end wireless (come i filtri passa basso e 
commutatore RF). La dotazione di interfacce comprende, 
invece, UART, I2C e SPI, unitamente a GPIO e un ADC. Il 

modulo è conforme allo stan¬ 
dard NBIoT (previsto nella 
release 13 rilasciata da 3GPP) e 
può garantire una durata della 
batteria di 10 anni. La produ¬ 
zione in volumi inizierà entro il 
primo trimestre del 2019. 



Controller di sicurezza per sistemi 
robotici e industriali 


Omron ha annunciato la sua nuova unità Safety Network 
Controller serie NX. Questa unità supporta due protocolli 
di sicurezza: CIP Safety2, adottato dai produttori di robot 
industriali, e Safety over Ether- 
CAT3 (FsoE). 

Il Safety Network Controller serie 
NX è composto dal modulo CPUdi 
sicurezza NX-SL5500/5700, l'unità 
di controllo di comunicazione NX- 
CSG320 e il Machine automation 
controller NX102. Questi compo¬ 
nenti possono essere facilmente 
integrati sistemi di sicurezza per 
robot CIP Safety di vari fornitori. 

Il modulo CPU di sicurezza 

NX-SL5700 garantisce fino a 254 connessioni CIP Safety, 
consentendo l'integrazione di sistemi di sicurezza per le 
grandi linee di produzione. 

La programmazione automatica riduce i tempi di pro¬ 
grammazione dei controlli di sicurezza, mentre la simu¬ 
lazione offìine permette la verifica dei programmi senza 
collegare alcun hardware. 

La registrazione dei dati di sicurezza consente di identifi¬ 
care rapidamente la causa di un arresto della linea. 



Moduli di alimentazione da 504 W 

TDK-Lambda ha ampliato la sua offerta con gli alimenta¬ 
tori AC-DC PFH500F-28. Queste unità sono caratterizzate 
da raffreddamento a conduzione, dimensioni compatte e 
interfaccia di comunicazione PMBus. 

La potenza è di 504 
W e i moduli usano 
la base, che misura 
101,6 x 61 mm per 
realizzare il raffredda¬ 
mento a conduzione. 

L'interfaccia PMBus 
permette di gesti¬ 
re i livelli di tensio¬ 
ne di uscita e di fault 
management. Per le 
principali caratteristi¬ 
che tecniche, i moduli PFH500F-28 hanno un'efficienza 
operativa del 92%, e utilizzano le più recenti tecnologie, 
come per esempio semiconduttori GaN, correzione brid- 
geless del fattore di potenza con raddrizzamento sincro¬ 
no e controlli digitali. Un isolatore digitale sostituisce il 
tradizionale fotoaccoppiatore per assicurare affidabilità 
e stabilità sul lungo termine. Per le tensioni di uscita, 
PFH500F-28 può erogare 18 A a 28 V con possibilità di 
regolazione da 22,4 V a 33,6 V tramite un pin oppure 
usando il PMBus. Questa serie di moduli è stata progetta¬ 
ta per applicazioni come quelle di LED signage, comuni¬ 
cazioni, broadcast e dispositivi per test e measurement. 
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Modulo UPS con alimentatore 
integrato 

Phoenix Contact ha realizzato nuovi moduli UPS con 
alimentatore integrato per carichi DC, combinando in 
un'unica custodia UPS e alimentatore. Per completare la 
soluzione basta aggiungere una batteria. I tre dispositivi 
offrono una corrente di uscita di 5, 10 e 20 A e dispon¬ 
gono di un'interfaccia USB integrata per semplificare la 
procedura di shut down controllato dei PC industriali. I 
moduli UPS TRIO dispongono inoltre di una funzione di 
avviamento a freddo integrata, "BAT-Start", che permet¬ 
te l'alimentazione dei 
carichi collegati senza la 
presenza della tensione 
AC in ingresso utilizzan¬ 
do la batteria collegata. 

La funzionalità di Power 
Boost dinamico forni¬ 
sce fino al 150% della 
corrente nominale per 
5 secondi, consentendo 
l'avviamento di carichi 
con elevate correnti di 
spunto. Il dispositivo 
può essere installato in 
modo semplice e rapido 
con connessione push- 
in senza utilizzo di utensili, mentre la gamma di tempera¬ 
ture va da -25 a +70 °C. 



ZNA: l'evoluzione 
degli analizzatori 

Rohde & Schwarz ha presentato la sua nuova famiglia di 
analizzatori di reti R&S ZNA. I due modelli, siglati rispetti¬ 



vamente R&S ZNA26 (da 10 MHz a 26.5 GHz) e R&S ZNA43 
(da 10 MHz a 43.5 GHz), offrono notevoli caratteristiche, 
fra cui la gamma dinamica (146 dB tip.) e un rumore della 
traccia di appena 0,001 dB con una larghezza di banda IF 
di 1 kHz. Queste due caratteristiche sono essenziali per 
effettuare, per esempio, misure accurate sui filtri a elevata 
reiezione utilizzati dai più recenti sistemi wireless. Gli R&S 
ZNA integrano quattro sorgenti di segnale coerenti in 
fase, otto i ricevitori interni indipendenti e due oscillatori 
locali. Questi analizzatori grazie alla particolare architet¬ 
tura hardware utilizzata, possono effettuare misure sui 
segnali RF e IF dei mixer in parallelo, raddoppiando in tal 
modo la velocità di misura rispetto a un approccio di 
tipo convenzionale. Gli analizzatori R&S 
ZNA offrono anche il "DUT- 
centric approach" per 
guidare, passo per 
passo, l'utilizzatore 
nella configurazione 
dello strumento tra¬ 
mite una serie di pro¬ 
cedure specifiche. 
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Alimentatore a guida DIN da 960 W 

DRF960-24 è la sigla del nuovo alimentatore AC-DC da 
960 W di TDK-Lambda con tensione e di uscita di 24 V 
e 40 A. Queste unità, con installazione di tipo rail mount 
formato 1 DIN, possono erogare una potenza di picco di 
1.440 W per 4 secondi e sono caratterizzate da un'effi¬ 



cienza del 95%. L'elevata efficienza permette di ridurre la 
dissipazione di calore, con i relativi vantaggi, per esem¬ 
pio per il raffreddamento dell'unità e dei componenti 
interni come i condensatori elettrolitici. Questo si tradu¬ 
ce anche in una maggiore longevità (il produttore calcola 
che la vita possa raggiungere i 10 anni con il 75% del 
carico a una temperatura ambiente di 40 °C). La tensione 
e di uscita è regolabile da 24 V a 28 V mentre la gamma di 
temperature ambiente va da -25 °C a +70 °C con derating 
lineare oltre i 60 °C e fino al 50% del carico a 70 °C. 

Per quanto riguarda le applicazioni, gli alimentatori 
DRF960-24 possono essere utilizzati per automazione 
industriale, controllo processo e strumenti di T&M. 

Processore Visconti per i sistemi 
di guida assistita 

Toshiba Electronics Europe ha annunciato lo sviluppo di 
un nuovo IP hardware DNN (Deep Neural Network) per la 



realizzazione di sistemi di guida assistita (ADAS) e funzioni 
avanzate di guida autonoma. Questa soluzione si basa sul 
deep learning per assicurare la rilevazione e l'identificazio¬ 
ne di una vasta gamma di oggetti in modo più accurato 
rispetto a soluzioni tradizionali. Per quanto riguarda le 
caratteristiche principali, i processori Visconti 5 della serie 
TMPV770 si basano su un core Arm Cortex-A53, integrano 
un DSP e una serie di funzioni per accelerare l'elaborazione 
delle immagini mentre per l'interfacciamento è disponibile 
una MIPI CSI-2 RX per l'ingresso video e una MIPI CSI-2 
TX per l'uscita. Il deep learning permette al processore 
Visconti5 di riconoscere la segnaletica e le situazioni su 
strada con una velocità elevata e con un basso consumo 
energetico. I campioni dei processori per il riconoscimento 
delle immagini di nuova generazione Visconte inizieranno 
a essere consegnati a settembre 2019. 

Piattaforma di sviluppo 
con la nuova MPU STM32MP1 

Arrow Electronics ha introdotto la piattaforma di svilup¬ 
po Avenger96 e un SoM (System on Module) combinan¬ 
do le caratteristiche del più recente microprocessore di 
STMicroelectronics, quello siglato STM32MP1, con le 
possibilità offerte dagli ecosistemi STM32 e 96Boards. 

Il SoM, basato sulle specifiche Linaro 96Boards, può esse¬ 
re usato sia nei sistemi in produzione sia per lo sviluppo. 
STM32MP1 mette a disposizione una architettura etero¬ 
genea che comprende due 
core Arm Cortex-A7 a 650 
MHz e un core Arm Cortex-4 
a 209 MHz. La combinazio¬ 
ne con una GPU 3D Vivante 
con supporto OpenGL ES 
2.0, costituisce una soluzio¬ 
ne interessante per appli¬ 
cazioni come per comuni¬ 
cazioni industriali, controllo 
motori o automazione di 
edifici. 

Nella realizzazione della 
scheda Avenger96 e del SoM, Arrow ha lavorato in col¬ 
laborazione con la società di progettazione DH electro- 
nics per integrare le interfacce ad alta velocità come, 
per esempio, le porte Gigabit Ethernet e HDMI, l'IEEE 
802.1 la/b/g/n/ac e la radio BLE (Bluetooth Low Energy). 

Software di analisi 
della potenza trifase 

Teledyne LeCroy ha annunciato un nuovo software di 
analisi per i suoi oscilloscopi a 12 bit che consente valu¬ 
tazioni più approfondite dei sistemi di conversione della 
potenza. 

Le sempre maggiori applicazioni legate alla conversione 
di potenza richiedono infatti complesse analisi dinami¬ 
che della potenza durante periodi di tempo brevi come 
un singolo ciclo di commutazione del dispositivo. 
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Il nuovo pacchetto software diTeledyne LeCroy si chiama 
3-Phase Power Analysis e permette l'analisi della potenza 
statica e dinamica, monofase e trifase, con gli oscilloscopi 
ad alta risoluzione HD08000A, HD06000A e WavePro HD. 
Questo permette agli ingegneri impegnati nella ricerca 
e sviluppo di comprendere meglio i complessi sistemi di 
conversione di potenza e le fasi di controllo, accelerando 
i processi di miglioramento nella relativa progettazione. 

Il software è utilizzabile per analizzare i complessi com¬ 
portamenti dei sistemi dinamici in applicazioni quali ali¬ 
mentatori DC-DC, veicoli ibridi/elettrici, inverter solari fo¬ 
tovoltaici e di rete, apparecchiature di saldatura, gruppi di 
continuità e sistemi HVAC. 

Rinnovata tecnologia CodeMeter 

La piattaforma CodeMeter di Wibu-Systems, per la pro¬ 
tezione e la gestione licenze del patrimonio digitale, è 
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arrivata alla versione 6.80 e include nuove e importanti 
caratteristiche. 

CodeMeter 6.80 supporta infatti Universal Write Filter 
(UWF), un'opzione fornita da Microsoft Windows per 
bloccare le modifiche involontarie ai file, solitamente su 
dispositivi embedded. 

Con CodeMeter 6.80, CmActLicense, inoltre, non neces¬ 
sita più di un'estensione per la sua associazione ad un 
sistema ARM Linux. CodeMeter SmartBind, la soluzione 
brevettata da Wibu-Systems, per vincolare una CmActLi¬ 
cense all'impronta digitale di un dispositivo in modo si¬ 
curo e flessibile, è ora disponibile per un uso automatico. 
CodeMeter Runtime 6.80 viene ora fornito con una con- 
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sole per interrogare lo stato delle licenze in rete e forni¬ 
re tutte le informazioni sulle licenze disponibili e attive. 
CodeMeter può così anche essere integrato in strumenti 
personalizzati di monitoraggio delle licenze. Inoltre, Co¬ 
deMeter 6.80 risponde alle esigenze di elevata disponibi¬ 
lità tipiche degli ambienti industriali e supporta le licenze 
ridondanti sui serverTMR (Triple Mode Redundancy). 

Prima app per la selezione 
degli alimentatori 

Powerbox ha annunciato la prima applicazione portatile 
di Cosel per la selezione degli alimentatori. 

Questa applicazione può operare su tutti dispositivi mo¬ 
bili e computer, anche senza connessione internet, e 





COSEL Product Selector App 


permette ai progettisti e alle forze di vendita un accesso 
rapido ai parametri più importanti, aiutandoli a scegliere 
la migliore soluzione di alimentazione Cosel per le loro 
applicazioni. 

L'app include anche semplici calcolatrici e tutte le speci¬ 
fiche del prodotto in un formato base e schede tecniche. 
Quando un prodotto viene selezionato o salvato nei 'Pre¬ 
feriti', in modalità Online l'utente può accedere all'opzione 
stock-check, avendo una visione immediata dei prodotti 
disponibili da ordinare, riducendo al minimo i tempi di 
campionatura. 

Cosel Product Selector App è conforme alle due princi¬ 
pali piattaforme mobili: Apple e Android ed è disponibile 
presso i rispettivi App Store. Una versione per gli utenti 
MacBook è disponibile dal Mac App Store e per gli utenti 
PC, l'App per Windows 10 è disponibile dal Microsoft Sto¬ 
re. Una versione per Windows 7 e 8 è disponibile sul sito 
web di Cosel Europe. 

Ampliata la gamma 
di connettori Halo LED 

La famiglia di connettori Halo LED di Lemo è stata am¬ 
pliata con nuovi modelli di dimensioni diverse. Si tratta di 
connettori metallici push-pull dotati di un sistema a LED 
sulla flangia che può essere utilizzato per segnalazioni 
all'utente, per esempio sullo stato della connessione. Le 
tre flange illuminate disponibili per i nuovi modelli sono 
denominate rispettivamente LEG, LMG (con luce di stand- 


by) e LNG (con luce a for¬ 
ma di anello). 

Questi prodotti sono 
stati introdotti inizial¬ 
mente per i connettori 
della linea B, ma sono 
attualmente disponibili 
anche per la serie T, ca¬ 
ratterizzata da una pro¬ 
tezione IP68. 

Configurabile attraverso l'elettronica integrata, il sistema 
permette di riprodurre un'ampia gamma di colori. L'indi¬ 
catore infatti è di tipo multiplex e composto da LED rossi, 
verdi e blu. È sufficiente combinare le modulazioni PWM 
di ciascun colore per generare il colore desiderato. 
L'indicatore può essere configurato come richiesto dal 
cliente e può indicare lo stato (acceso, spento o lampeg¬ 
giante) e variare l'intensità della luce emessa. 

Sensori termici per alte 
temperature operative 

Melexis ha annunciato una nuova versione della sua ma¬ 
trice di sensori termici FIR. Il nuovo MLX90641 è una ma¬ 
trice di piccole dimensioni da 16 x 12 pixel IR alloggiata 
in un package standard T039 a 4 terminali ed è in grado 
di misurare con precisione le temperature nell'Intervallo 
compreso fra -40 °C e +300 °C. I dispositivi sono calibrati 
in fabbrica e garantiscono una precisione di 1 °C in condi¬ 
zioni tipiche di misura. L'elevata precisione è ulteriormen¬ 
te supportata da un valore di NETD di 0,1 K RMS. 

Sono disponibili due opzioni diverse di campo visivo 
(FoV), una standard da 55° x35°e una da 110° x 75°. Il 
dispositivo opera con una singola alimentazione da 3,3 V 




e memorizza tutti i risultati nella RAM interna con accesso 
tramite un'interfaccia digitale compatibile con il protocol¬ 
lo I2C. 

Un algoritmo proprietario garantisce un'elevata stabilità 
termica, anche in condizioni caratterizzate da rapide va¬ 
riazioni di temperatura. 

MLX90641 può essere utilizzato per applicazioni nel mon¬ 
do della cucina, come i forni convenzionali e a microon- 
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de, ma anche in applicazioni industriali quali la rilevazione 
del surriscaldamento nei sistemi elettronici di potenza e in 
campo automotive. 

Moduli ridondanti da 20 a 40 A 
con montaggio su guida DIN 

TDK-Lambda ha annunciato la serie di moduli ridondanti 
DRM40. Questi alimentatori sono di tipo rail mount a stan¬ 



dard DIN e offrono due ingressi da 10 V a 30 V in continua 
con corrente di 20 A ciascuno e un'uscita di 40 A. Questi 
componenti possono sopportare un picco del 150% del 
carico (sono supportati carichi sia di tipo capacitivo sia in¬ 
duttivo) per quattro secondi. I MOSFET interni di protezio¬ 
ne contro correrti inverse hanno una caduta di tensione di 
200 mV, riducendo le perdite del modulo. 

I moduli possono operare a pieno carico con temperature 
ambiente da -40 °C a +70 °C. 

II bilanciamento della corrente dei due ingressi viene se¬ 
gnalato da un LED sul pannello frontale. 

Le applicazioni per questi moduli comprendono l'auto¬ 
mazione di fabbrica, controllo di processi, dispositivi di 
T&M che utilizzano due alimentatori in configurazione ri¬ 
dondante per la ricarica delle batterie. 

Generatore AWG70000B 
per applicazioni di EW 

Tektronix ha annunciato l'introduzione del generatore 
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di forme d'onda arbitrarie Serie AWG70000B caratterizza¬ 
to dalla nuova funzionalità di identificazione delle forme 
d'onda acquisite in streaming (Streaming Waveform ID) e 
dal raddoppio della capacità della memoria delle forme 
d'onda che ora è in grado di ospitare 32 Gsample. 

Questo strumento permette di effettuare il collaudo di 
complessi sistemi di comunicazione wireless e di apparati 
usati in applicazioni di EW (Electronic Warfare) che richie¬ 
dono la possibilità di modificare in maniera dinamica le 
sequenze dei segnali negli scenari di test. 

Le nuove caratteristiche garantiscono significativi vantag¬ 
gi nel momento in cui è necessario riprodurre gli scenari 
tipici del mondo reale durante le attività di simulazione e 
di valutazione dei formati del segnale modulato. 

Il nuovo generatore AWG7000B include anche il suppor¬ 
to per il sistema operativo Windows 10 di Microsoft per 
soddisfare i requisiti di sicurezza IT necessari per poter uti¬ 
lizzare gli strumenti nelle Agenzie Governative e nei dipar¬ 
timenti IT aziendali. 

Convertitori e controllori buck 
per l'automotive 

Maxim Integrateci Products ha ampliato al sua offerta di 
componenti per la gestione dell'alimentazione in ambito 
automotive. Si tratta di convertitori e controller caratteriz¬ 
zati da dimensioni compatte ed elevata efficienza. 

MAX20004, MAX20006 e MAX20008 sono convertitori 
buck sincroni ad alta tensione (possono raggiungere i 40 
V) a 4 A, 6Ae8A con MOSFET integrati high-side e low- 
side, che offrono una resistenza di switch rispettivamente 
di 38 e 18 mQ. 



Il controller buck sincrono MAX20034, invece, opera da 
220 kHz a 2,2 MHz ed è destinato ad applicazioni ad alta 
tensione che funzionano con tensioni di ingresso da 3,5 
V a 36 V (la tolleranza è fino a 42 V), in cui un regolatore 
funziona come uscita fissa da 5 V o 3,3 V e l'altra è rego¬ 
labile tra 1 Va 10 V. La corrente di riposo è di 17 pA in 
skip mode. 

Il controller buck sincrono MAX20098, che può operare 
sempre da 220 kHz a 2,2 MHz, è indirizzato invece verso 
applicazioni con requisiti di potenza medio/alta e offre 
una corrente di riposo di 3,5 pA in skip-mode a 3,3 V. 
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La tecnologia in azienda 
non è più la stessa 

Fondata negli Stati Uniti nel 1967, Computerworld è stata la prima pubblicazione 
specializzata in informatica al mondo ed è oggi letta in diversi formati cartacei e digitali 
da 12 milioni di persone in 47 Paesi. 

Con la diffusione della tecnologia al di fuori dei reparti IT delle aziende, Computerworld 
ha cambiato argomenti e linguaggio per avvicinarsi a tutte le funzioni aziendali 
e agli innovatori di business che fanno del digitale lo strumento principe per migliorare le 
prestazioni, ottimizzare l'efficienza e offrire servizi di nuova generazione. 

A tutti questi lettori Computerworld offre notizie, analisi, approfondimenti e risorse 
indispensabili per individuare le tendenze future, delineare le strategie di utilizzo 
delle nuove tecnologie e prendere decisioni informate sugli acquisti da effettuare. 
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17,3 milioni di europei 
useranno le soluzioni 

di connected care nel 2024 


In base a una recente ricerca di Berg Insight, circa 7,8 milioni 
di persone in Europa utilizzavano soluzioni di teleassistenza alla 
fine del 2018. I dati si riferiscono agli utenti di soluzioni di tele¬ 
care tradizionali, di nuova generazione e telehealth nel gruppo 
di Paesi UE28+2. Le stime della società di analisi indicano che 
fino a 2024 il numero di utenti di servizi di assistenza di questo 
tipo crescerà con un CAGR del 14,1% per raggiungere 17,3 
milioni. Il maggiore dei tre segmenti, quello dei servizi di teleca¬ 
re tradizionale, è attualmente 
il più maturo, ma nei prossi¬ 
mi anni gli altri due saranno 
quelli caratterizzati dal tasso 
di crescita più elevato. Berg 
Insight stima infatti che quello 
dei servizi di telecare di nuova 
generazione diventerà il seg¬ 
mento maggiore con 8,3 mi¬ 
lioni di utenti nel 2024, mentre 
quello dei servizi di telehealth 
raggiungerà i 5,6 milioni di 
utenti. 




I touch screen per gestire 


anche altri aspetti della sanità 



Il settore sanitario necessita 
di tecnologia non soltanto 
per la parte più strettamente 
legata alla salute del pazien¬ 
te, ma anche per altre im¬ 
portanti funzioni come per 
esempio la gestione ammi¬ 
nistrativa e l’acquisizione 
dei dati. Un esempio sono i 
chioschi per il check-in nelle 
strutture sanitarie, in grado 
di evitare lunghe code alla 
reception e di migliorare l’ef¬ 
ficienza operativa. In questo 
ambito i touch screen Zytronic PCT, usati da 47 milioni di pa¬ 
zienti nei dispositivi di Engagé Health Systems, hanno riscosso 
un particolare successo. Risolvono infatti numerosi problemi visto 
che il sistema di interfacciamento deve essere facilmente com¬ 
prensibile, funzionare anche quando la digitazione non è precisa 
(cosa non improbabile trattandosi di dispositivi usati da persone 
non sempre completamente abili e anziane), ed essere facilmente 
pulibili per ovvie ragioni. 


Alimentatore 3x5" da 450 watt 

di prossima generazione per risolvere i vostri 
problemi termici e di conformità. 
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Progettate con fiducia 

• Bassa corrente di dispersione <100 uA 

• Risponde ai requisiti sulla compatibilità elettromagnetica 
a norma IEC/EN/ES 60601-1 4 a edizione 

• Documentazione di gestione rischio a norma ISO 14971 

• Efficienza pari a 91-94% 

• Temperatura di esercizio da -40°C a +85 °C 

• 5 Vsb a 2 A e 12 Vfan (con regolazione di velocità variabile) 
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• MTBF >400.000 ore (a norma MIL-HDBK-217F a 25°C) 

• Garanzia sul prodotto: 5 anni 
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Dispositivi medicali Hi-Tech sempre più diffusi 

Il mercato dei dispositivi medicali high-tech si prevede che raggiungerà i 198,4 
miliardi di dollari entro il 2026 e questo mercato dovrebbe crescere con un CAGR 
del 30,4% durante il periodo di previsione. Questi dati emergono da una ricerca 
di Acumen Research and Consulting, i cui analisti osservano che, nel 2017, 
il mercato nordamericano ha avuto una considerevole offerta di questo tipo di prodotti, ma le previsioni indicano che il settore Asia/ 
Pacifico dovrebbe essere quello caratterizzato dall'offerta più ampia nei prossimi anni, soprattutto in India e Cina. Il Nord America è 
comunque stato il mercato maggiore nel 2018 in termini di fatturato e si prevede che lo resterà almeno fino al 2025 grazie anche alla 
diffusione di servizi come per esempio quelli di telehealth, controllo remoto dei pazienti, consulenza a distanza e servizi medici a domi¬ 
cilio. L’integrazione di dispositivi medici hi-tech con il mondo loT probabilmente sarà un altro elemento che favorirà la crescita di que¬ 
sto segmento. Per esempio, sono già configurabili scenari in cui un sistema loT connesso può rilevare le condizioni di affaticamento 
dell'utente, regolare l’impianto di condizionamento della stanza affinché sia più confortevole e provvedere a consigliare l'integrazione 
dei cibi nel frigorifero. Di fatto la sempre maggiore combinazione fra tecnologie come per esempio la realtà virtuale, la realtà aumen¬ 
tata, l’intelligenza artificiale e l’IoT permetteranno, secondo gli analisti, di migliorare le strutture sanitarie e i sistemi di monitoraggio dei 
pazienti, o anche i sistemi di wellness, favorendo la crescita del mercato di questi dispositivi. 




Il report MEMS Pressure Sensor Market and Technolo¬ 
gies 2018 di Yolé Developpement evidenzia che i mer¬ 
cati delle applicazioni medicali che utilizzano questo tipo 
di componenti stanno crescendo solo moderatamente 
perché non vi è alcun cambiamento significativo in termi¬ 
ni di domanda, con una sola eccezione. I nuovi inalatori 
intelligenti si posizionano infatti tra il mercato medicale e 
quello consumer e stanno contribuendo ad aprire la strada 
a molte applicazioni Internet of Things (IOT) in entrambi 
gli ambiti. Il mercato dei sensori di pressione MEMS resta 
quindi strettamente legato principalmente ai segmenti del¬ 
le applicazioni automotive e consumer. Le previsioni di Yole 
indicano che, complessivamente, il mercato del sensori di 
pressione MEMS crescerà del 3,8% all’anno, raggiungen¬ 
do un valore di 2 miliardi di dollari nel 2023. 



Sensore di frequenza cardiaca integrato in uno smartphone 



Il sensore di frequenza cardiaca MAX30101 di Maxim Integrated 
Products è stato integrato nel nuovo smartphone Raku-Raku 
F-01L di Fujitsu Connected Technologies Limited. 

Questo sensore permette agli utenti di misurare i livelli di stress e 
l’invecchiamento delle arterie (l’invecchiamento dei vasi sangui¬ 
gni). Il modulo fa parte della famiglia di biosensori di Maxim per 
applicazioni sanitarie, funziona con una singola alimentazione da 
1,8 V e un’altra separata da 5,0 V per i LED interni. 

La frequenza di campionamento programmabile e la limitata cor¬ 
rente per i LED permettono un funzionamento a basso consumo 
per dispositivi mobili (<1 mW) e corrente di spegnimento dell’or¬ 
dine dei 0,7 pA (tipica). Per le comunicazioni è presente un'interfaccia standard PC compatibile e il sensore funziona nell'intervallo di 
temperatura da -40 gradi Celsius a +85 gradi Celsius. 
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L’evoluzione 

delle tecnologie medicali 


La nuova frontiera dei servizi di Internet of Medicai Things può fare la differenza 
nell’avvicinare i medici ai pazienti e rendere più efficaci le diagnosi e le terapie, 
nonché gestire sensori e attuatori medicali indossati o impiantati 


Lucio Pellizzari 


La rapidità e la semplicità di connessione fra smartphone 
stanno rivoluzionando alcune categorie di servizi fra cui i 
rapporti tra medici e pazienti che possono oggi fruire di un 
monitoraggio continuo delle proprie condizioni di salute e 
di un intervento farmaceutico o sanitario più efficace e mi¬ 
rato. La maggior parte degli analisti prevede che il nuovo 
livello delle comunicazioni 5G porterà a un massiccio incre¬ 
mento dei servizi Internet of Medicai Things, IoMT, dedicati 
all’assistenza sanitaria di chi ha problemi di salute e perciò 
può circondarsi di oggetti IoMT per essere assistito diretta- 
mente in casa propria. Questa rivoluzione abbatterebbe sen¬ 
sibilmente i bilanci delle organizzazioni sanitarie mentre nel 
contempo migliorerebbero l’efficienza delle cure e la salute 
delle persone. La prossima ventura rete degli oggetti IoMT 
sarà composta da miliardi di dispositivi di monitoraggio me¬ 
dicale indossati dai pazienti e continuamente connessi con 
i rispettivi medici preposti a sorvegliarne la salute. Ciò avrà 
un inevitabile impatto anche sulle infrastrutture necessarie 
per gestire i Big Data, ovvero l’imponente di traffico di dati 
che circola su Internet a causa degli oggetti di IoT previsto 
in continua e perenne crescita. 

MarketsandMarkets ha pubblicato a novembre il report IoT 
Healthcare Market by Component, Application, End User and Re- 


Pm trtHVbl lii^g and 
artKieial Wdncy 


S Firn boaruficul 
« pancreai 





^VVVvVVVVV'^^-/’ 


mi nrfc 

OtWi jv-VxV atteri h*r enfimi k**^. 

>** 





La dettagliata roadmap degli analisti di Yole Développement sulla crescita 
del mercato degli organi artificiali per i prossimi cinque anni 



Le bio-batterie realizzate all’Università del Maryland generano ioni come 
avviene nel sistema nervoso e possono alimentare dispositivi medicali o 
organi artificiali 


gion - Forecast to 2022 dove prevede che il settore degli og¬ 
getti IoT medicali crescerà globalmente dai 7,22 miliardi di 
dollari del 2016 fino a 29,84 miliardi entro il 2022 con un 
Cagr del 27,3%. Parimenti, Global Market Insights prevede 
che l’elettronica medicale crescerà fino a un valore globale 
di 148 miliardi di dollari entro il 2024 e nel report Medicai 
Electronics Market specifica che ciò sarà principalmente dovu¬ 
to ai servizi IoMT dedicati alla diagnosi remota della salute 
anche se vi saranno altre applicazioni a crescere come i ro¬ 
bot per operazioni chirurgiche e le soluzioni per l’assistenza 
automatizzata a chi ha impedimenti alla mobilità di vario 
genere fra cui i prodotti domestici per il controllo dei valori 
sanitari e la somministrazione delle terapie a uso personale. 
Soluzioni indossatali connesse con centri sanitari di control¬ 
lo saranno in grado di accorgersi di un problema di salute 
e intervenire automaticamente per risolverlo senza bisogno 
che la persona se ne accorga. Un altro promettente settore 
applicativo dell’elettronica medicale è costituito dagli organi 
artificiali realizzati con materiali nanostrutturati e infarciti 
di sensori e attuatori MEMS e NEMS, i quali saranno verosi¬ 
milmente affiancali da un microcontrollore, un transceiver 
wireless e una sorgente di energy harvesting o una batteria, 
in base alle esigenze applicative da soddisfare. Nel report 
Artificials Organ Technology àf Market Analysis pubblicato a 
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settembre dagli analisti francesi di Yole 
Développement se ne prevede una cresci¬ 
ta con Cagr del 20% per i prossimi cinque 
anni ed è interessante notare nella detta¬ 
gliata roadmap che arriva fino al 2040 le 
forti aspettative per cuore e pancreas arti¬ 
ficiali. E presto per presumere che anche 
negli organi artificiali possano trovare po¬ 
sto gli oggetti IoMT ma è evidente che i 
due settori sono correlati. 


Batterie biologiche 

Un team di ricercatori dell’Energy Research Center dell’U- 
niversity of Maryland guidato dal professore Liangbing Hu 
ha realizzato una batteria bio-compatibile perché in grado 
di generare e muovere lo stesso tipo di ioni in uso nel si¬ 
stema nervoso per comandare gli organi. In pratica, invece 
di spostare gli elettroni nel circuito esterno e gli ioni fra gli 
elettrodi interni, come avviene nelle tradizionali batterie, 
questa innovazione fa il contrario e quindi muove gli elet¬ 
troni nel circuito interno e gli ioni all’esterno come avviene 
nel nostro organismo. 11 vantaggio è che la corrente ionica 
genera una tensione più bassa molto più adatta agli scambi 
elettrici del sistema nervoso. Per lo più questi ioni sono di 
sodio e potassio ma anche di altri elettroliti come ad esem¬ 
pio il calcio ampiamente usato per comandare i muscoli e 
scelto per realizzare il prototipo. Oltre che per alimentare 
dispositivi medicali indossati o impiantati questa soluzione 
consente anche di inventare nuove terapie per la cura del¬ 
le malattie nervose o neuronali nonché comandare in vario 
modo gli organi artificiali, semplicemente scegliendo quali 
ioni far circolare. 

Vetro medicale 3D 

AH’Institute of Microstructure Technology del Karlsruhe In- 
stitute of Technology un team di ricercatori capitanato da 
Frederik Kotz e guidato dall’esperto Bastian E. Rapp ha sco¬ 
perto come addomesticare il vetro e renderlo utilizzabile per 
la stampa 3D di oggetti di vetro di ogni forma. Le pregevoli 
doti del vetro in termini di resistenza termica, meccanica e 
chimica e la sua trasparenza ottica sono particolarmente in¬ 
teressanti per le applicazioni medicali ma la lavorazione del¬ 
la silice richiede tempera¬ 




ture ben oltre il migliaio 
di gradi e tecniche di fu¬ 
sione improponibili nelle 
stampanti 3D. I ricercatori 


Intel propone l’intelligenza 
artificiale con il chip neuromorfico 
Loihi dotato di 130mila neuroni 
capaci di apprendere grazie a 130 
milioni di connessioni sinaptiche 


La tecnica di stereolitografia laser sperimentata al 
KIT consente di utilizzare il vetro nelle stampanti 3D 
per realizzare oggetti robusti, inattaccabili e adatti 
all’uso medicale 

tedeschi hanno sperimentato una tecnica 
di stereolitografia che permette di depo¬ 
sitare delle nanoparticelle di quarzo a ele¬ 
vata purezza insieme alle microparticelle 
di un polimero liquido fondendo i due 
materiali con la luce di un laser. Finché agisce il laser il com¬ 
posto è nella fase liquida ma poi raffredda lasciando al suo 
passaggio un tubicino di vetro fuso largo circa una decina di 
micrometri. Oltre ad avere tutte le proprietà più preziose del 
vetro, fra cui la trasparenza e l’inattaccabilità, queste struttu¬ 
re sono poco porose e offrono una rugosità della loro super¬ 
ficie esterna di pochi nanometri. Hanno quindi un’elevata 
purezza che consente di sovrapporle a volontà per compor¬ 
re strutture geometriche tridimensionali di qualsiasi forma e 
con dimensioni nell’ordine dei centimetri, particolarmente 
adatte anche per l’utilizzo intracorporeo. 1 ricercatori sono 
anche riusciti ad aggiungere nei nanocompositi alcune par¬ 
ticelle di metallo con cui hanno parzialmente colorato que¬ 
ste strutture. 

Chip neuromorfici 

Nei laboratori Intel stanno provando a realizzare processo¬ 
ri con capacità di elaborazione neuromorfica che possono 
essere definiti i primi veri e propri chip d’intelligenza artifi¬ 
ciale. Il progetto dei Self-Leaming Chip con nome in codice 
Loihi è guidato già da qualche anno dal prof. Carver Mead 
del California Institute of Technology e promette di realiz¬ 
zare motori di calcolo in grado di apprendere dall’ambiente 
e imparare a risolvere i problemi confrontando i dati acqui¬ 
siti con quelli già immagazzinati che costituiscono la propria 
base di esperienze. Il processo decisionale avviene in modo 
asincrono e ciò significa che non ha una struttura temporale 
prefissata proprio perché ogni decisione può essere modifi¬ 
cata più volte man mano che cresce l’esperienza immagazzi¬ 
nata. Questo approccio offre diversi vantaggi non solo nelle 
applicazioni industriali dove può permettere a una macchi¬ 
na utensile di accorgersi dei difetti di lavorazione in tempo 
reale mentre esegue la lavorazione stessa, ma anche e soprat¬ 
tutto nei sistemi medicali dove può permettere ai dispositivi 
di controllo di accorgersi delle anomalie che comportano 
un rischio per la salute valutando di volta in volta in funzio¬ 
ne delle condizioni sanitarie personali di ciascun paziente. 
Il prototipo del chip Loihi è previsto nella prima metà del 
2018 in geometria di riga da 14 nm e monterà 1.024 core 
di calcolo neuromorfici corrispondenti a 130mila neuroni 
capaci di apprendere grazie a 130 milioni di connessioni si¬ 
naptiche. Negli Intel Labs pensano di poter incrementare 
tale valore a ben 80 miliardi nella prossima generazione di 
chip di questo tipo già in preparazione. 
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Interconnessioni miniaturizzate 

supportano l’evoluzione 
delle tecnologie medicali 

I connettori di dimensioni micrometriche e nanometriche vengono utilizzati 

per collegare cavi flessibili miniaturizzati in dispositivi biomedici di nuova generazione 


Bob Stanton 

• Director of Technology 

• Omnetics Connector Corp 

L’industria medicale sta beneficiando di un crescente uso di 
stetoscopi digitali palmari, scanner, laser e prodotti elettronici 
per alleviare il dolore. Le pratiche mediche basate su dispositi¬ 
vi elettronici stanno evolvendo grazie alTutilizzo di braccialet¬ 
ti, sensori epiteliali, adesivi con vibrazione, tecniche di scansio¬ 
ne ottica, di rivelazione neurologica per garantire un miglior 
benessere del corpo. I sistemi di chirurgia remota vengono 
utilizzati per coadiuvare procedure estremamente accurate 
e computer controllati da interfacce neurali possono coman¬ 
dare protesi per migliorare la qualità della vita dei pazienti e 
offrire loro maggiore mobilità nel mondo esterno. 

L’importanza dei connettori 

I connettori di dimensioni micrometriche e nanometriche 
vengono utilizzati per collegare cavi flessibili miniaturizzati 
in dispositivi biomedicali di nuova generazione. I circuiti in¬ 
tegrati miniaturizzati per la misura e i processori si stanno spo¬ 
stando dagli strumenti alle estremità dei cavi e delle sonde. 
Ad esempio, gli ecografì a ultrasuoni palmari sono impiegati 
per osservare una grande varietà di organi interni, dalfanalisi 
cardiovascolare all’oncologia. Nuovi chip consentono l’analisi 
di singole cellule sanguigne per offrire informazioni immedia¬ 
te ai medici durante le visite. Essi trovano crescente impiego 
in ambito clinico. Dai prodotti reperibili in farmacia agli im- 



Connettori a nano-sonda di Omnetics 



pianti per neurostimolazione, stiamo osservando l’evoluzione 
dei sistemi di elaborazione di micro-segnali per monitorare, 
assistere e riparare i danni all’organismo. I display digitali di¬ 
ventano portatili e sono condivisi col paziente in tempo reale. 
Un buon esempio di connettore miniaturizzato è il connet¬ 
tore micro circolare che consente una rapida sostituzione di 
sonde e sensori nel mondo della diagnostica medica. La punta 
a inserzione di questo tipo di connettori viene realizzata tra¬ 
mite stampo in modo che l’involucro funga sia da connetto¬ 
re che da supporto per sonde miniaturizzate. Ad esempio, in 
questo caso, la punta della sonda contiene un termistore. Il 
chirurgo può inserire tale sonda nel corpo in modo da moni¬ 
torare la temperatura del sangue e dei tessuti del paziente. I 
dati sono acquisiti e visualizzati in tempo reale su di un display 
o registratore a carta. Questo offre al medico un’informazione 
immediata che aiuta durante gli interventi ed evita il rischio 
di potenziali reazioni. Gli spinotti possono essere realizzati in 
vari materiali, precablati e dotati di vari contatti, con spazia¬ 
ture fino a 0,635 mm. Cavi di diametro inferiore, irrobustiti e 
ricoperti di materiali biocompatibili posso essere realizzati su 
richiesta. La fabbricazione avviene principalmente in “clean 
room” conformi alle specifiche valide in ambito medicale. 
L’affidabilità e la qualità sono aspetti particolarmente impor¬ 
tanti nello sviluppo di connettori miniaturizzati per applica¬ 
zioni medicali. Innanzitutto, sono necessari componenti alta¬ 
mente affidabili. Quando pianificano applicazioni dinamiche 
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in ambito clinico, i progettisti di connettori optano spesso per 
sistemi con pin a molla e presa. Questi infatti garantiscono affi¬ 
dabilità e prestazioni in un ampio intervallo di urti, vibrazioni 
e sbalzi termici. I pin a molla sono realizzati in BeCu con un’e¬ 
levata resistenza alla trazione (118 GPa) in grado di resistere 
a ogni tipo di sforzo. I pin e le prese sono sottoposti a test di 
placcatura estremi, volti a validame espressamente l’affidabili¬ 
tà. Il rivestimento metallico prevede inizialmente una placca¬ 
tura di nickel, coperta a sua volta da uno strato d’oro spesso 1,2 
micron. Successivamente, sono inseriti in un incapsulamento 
isolante, stampato da polimeri a cristalli liquidi. Questo ap¬ 
proccio offre la massima affidabilità per applicazioni medicali, 
militari ed aerospaziali. Alcuni cavi e gruppi di fili impiegano 
spesso il Teflon come materiale isolante dei conduttori, rifilati 
col laser per evitare indentazioni. I cavi e fili sono crimpati nel¬ 
la parte posteriore del connettore, garantendo una maggiore 
affidabilità di lungo temine rispetto alla saldatura. L’insieme 
del pin e del cavo viene inserito nel corpo isolante e sigillato 
con resina epossidica. A volte gli isolanti sono personalizzati. 

Due in uno 

Soluzioni ulteriori per realizzare dispositivi medici miniaturiz¬ 
zati includono la combinazione di due cavi in uno. Grazie alla 
riduzione di correnti e tensioni, è possibile adottare cavi che 
trasportano sia potenza che segnali in un unico cavo di quali¬ 
tà medicale. Livelli di sicurezza e certificazioni UL migliorano 
grazie all’isolamento e ai connettori con inserzione univoca 
(a chiave), che non possono essere erroneamente inseriti in 
altre prese. L’alimentazione scorre nello stesso cavo, ma rima¬ 
ne ben isolata dal rumore elettromagnetico circostante. Molti 
dei nuovi dispositivi producono immagini diagnostiche per 
medici e radiologi. Questi sistemi di imaging generano gran¬ 
di quantità di dati digitalizzati. I circuiti più moderni spesso 
operano a velocità di trasferimento dati che arrivano fino a 5 
Gigabit all secondo. Talli velocità richiedono connettori digita¬ 
li opportuni con connessioni speciali per garantire immagini 
ad alta risoluzione e basso ritardo. Inoltre, si sta espandendo 
la portabilità dei nuovi prodotti medicali e il loro impiego 
quotidiano da parte dei pazienti fuori dalle strutture sanitarie. 
I cavi e i connettori sono quindi progettati per essere indossati 
dai pazienti, per raccogliere dati e inviarli ai medici. Nuovi cavi 
piatti e connettori possono essere inseriti nei vestiti e fornire 
il monitoraggio di informazioni biometriche, in modo analo¬ 
go ai sistemi sviluppati per gli astronauti ed i soldati. I nuovi 
circuiti elettronici necessari per le protesi robotizzate devo¬ 




no essere necessariamente miniaturizzati ed estremamente 
robusti. Cavi altamente flessibili ma al contempo robusti, do¬ 
tati di calza e preassemblati, vengono richiesti per realizzare 
esoscheletri robotici flessibili. Gli esoscheletri medici sono in 
fase di validazione per assistere i paziente nella riabilitazione 
e, in alcuni casi, anche per supportare a lungo termine il pa¬ 
ziente nella camminata, ad esempio per i pazienti affetti da 
spina bifida. In aggiunta, gli apparati medicali presenti nelle 
ambulanze sono spesso sottoposti a temperature estreme, sia 
calde che fredde, quando il veicolo è parcheggiato. Durante 
l’uso sono soggetti a manipolazioni brusche e i cavi vengono 
tirati e piegati violentemente. I connettori devono sopportare 
numerose inserzioni ed estrazioni e di conseguenza la tecno- 



I nuovi circuiti elettronici necessari per le protesi robotizzate devono essere 
necessariamente miniaturizzati ed estremamente robusti 


logia del pin a molla nella presa risulta quella più adatta. I 
connettori miniaturizzati micro e nanometrici e i relativi cavi 
si stanno rapidamente diffondendo in molte aree grazie a 
una continua riduzione di peso e dimensioni. L’avvento di 
tecnologie ad alta densità e bassa tensione offre l’opportunità 
a sistemi elettronici veloci e affidabili di essere impiegati in 
ambito medicale. Nuovi materiali e tipi di connettori e cavi 
possono supportare segnali digitali ad alta velocità in spazi mi¬ 
nuscoli, combinando così la riduzione di dimensioni e peso 
con una migliore integrità del segnale e robustezza. Persona¬ 
lizzazioni delle attuali versioni dei connettori sono sviluppate 
molto rapidamente e condivise con i progettisti di dispositivi 
medicali tramite modelli numerici. Una volta approvati, i dati 
per la fabbricazione vengono direttamente inviati dal model¬ 
lo informatico alle macchine di lavorazione e al laboratorio 
per la realizzazione dei prototipi ■ 
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Come realizzare 

un cardiofrequenzimetro loT 

Grazie al dispositivo PSoc4 BLE di Cypress è possibile integrare 
cardiofrequenzimetri (HRM - Hearth Rate Monitor) molto compatti 
e alimentati a batteria in un'ampia gamma di dispositivi 


Dave Hoskins 

• Field Application Engineer 

• Cypress Semiconductor 

Internet of Things (IoT) è un concetto ancora relativa¬ 
mente giovane che prevede la possibilità di accedere a 
numerose classi di oggetti attraverso Internet. Inizial¬ 
mente l’accesso era limitato a sistemi di allarme, teleca¬ 
mere di sicurezza e dispositivi simili che erano collegati 
mediante la tradizionale rete Ethernet o attraverso la tec¬ 
nologia Wi-Fi. Grazie ai consumi estremamente ridotti, le 
tecnologie di comunicazione wireless come BLE (Blue- 
tooth Low Energy) hanno iniziato a diffondersi su larga 
scala. I sistemi di controllo per il riscaldamento dome¬ 
stico sono stati uno dei primi prodotti a sfruttare questa 
modalità di comunicazione. Nel frattempo sono iniziati 
ad affacciarsi alla ribalta apparecchi per uso domestico 
come gli elettrodomestici, apparecchiature A/V e sistemi 
IoT destinati al mondo automotive. La tecnologia BLE 
viene inoltre adottata in misura sempre maggiore in pro¬ 
dotti quali dispositivi per il fitness, apparati medicali e 
abiti “intelligenti”. Grazie alla tecnologia BLE, inoltre, è 
stato possibile integrare cardiofrequenzimetri (HRM - 
Heart Rate Monitor) molto compatti e alimentati a batte¬ 
ria in un’ampia gamma di dispositivi. 

Tipologie di HRM 

Per misurare la frequenza cardiaca esistono diversi me¬ 
todi tra cui l’elettrocardiografia (che prevede l’uso di 
elettrodi), la fonocardiografìa (registrazione grafica dei 
rumori che hanno luogo durante lo svolgimento di un 
normale ciclo cardiaco), la fotopletismograha (che sfrut¬ 
ta l’assorbimento della luce per misurare il flusso san¬ 
guigno) e l’oscillometria (basata sul monitoraggio della 
pressione sanguigna). In questo articolo ci si soffermerà 
in particolare sulla fotopletismograha, una metodologia 
che abbina una sufficiente accuratezza con una bassa dis¬ 



Fig.1 - Andamento tipico dei segnali generati dal cuore 


sipazione, ideale quindi per i dispositivi indossabili che 
sfruttano la tecnologia IoT. 

ECG: nozioni di base 

Un ECG (elettrocardiogramma) registra la contrazione 
e il successivo rilassamento del muscolo cardiaco me¬ 
diante il rilevamento degli impulsi elettrici generati dal 
nodo seno atriale. Ciò richiede il posizionamento di un 
minimo di due elettrodi sulla parete toracica. I segnali 
generati dal cuore hanno una forma del tipo indicato 
nella figura 1. La lettera P denota la contrazione delle 
camere atriali del cuore, mentre la lettera R indica la 
fine della contrazione atriale e l’inizio della contrazione 
di maggior ampiezza delle camere ventricolari, mentre 
T rappresenta la fine dell’attività elettrica del cuore, do¬ 
podiché può partire un nuovo impulso elettrico. L’am¬ 
piezza dei picchi R varia da 0,1 a 1,5 mV, mentre l’in- 
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tervallo R-R rappresenta il tempo che trascorre tra due 
battiti successivi. Tramite queste misure è possibile cal¬ 
colare la frequenza cardiaca istantanea, come pure una 
media su una finestra temporale che comprende più 
campioni istantanei. Più ampia è questa finestra tem¬ 
porale, più accurato sarà il calcolo della frequenza car¬ 
diaca media: a ciò comunque corrisponderà un ritardo 
maggiore per il calcolo della frequenza cardiaca attuale. 
Di solito le finestre di misura hanno una durata compre¬ 
sa tra 15 e 30 secondi. Nel caso dell’elettrocardiogram¬ 
ma è necessario tener presente le alterazioni provocate 
dalle interferenze elettriche, imputabili in larga misura 
all’alimentazione di rete, al rumore di misura (causato 
dai contatti degli elettrodi), al rumore dell’elettromio- 
grafia che registra le contrazioni del muscolo, al rumo¬ 
re prodotto dal movimento, alle derive della linea di 
base (baseline) e al rumore dovuto alla strumentazione 
come il rumore granulare (shot noise) 
e il rumore del convertitore A/D. 

La fotopletismografia (PPG) 

In generale si preferisce questo metodo 
per i dispositivi indossatali di tipo IoT. In¬ 
vece di monitorare le variazioni dell’atti¬ 
vità elettrica del cuore, questo sistema 
si basa sulle modalità di variazione del 
volume sanguigno a ogni battito. Per far 
passare la luce attraverso il sangue è pos¬ 
sibile utilizzare una sorgente di energia 
luminosa adatta come un LED a infraros¬ 
si. La luce che viene filtrata dal sangue 
può essere rilevata da un sensore di luce 
come un fotodiodo o un fototransistor. I 
metodi impiegati sono due: trasmissione 
e riflessione. 

Metodo basato sulla riflessione 

Sono molti i dispositivi espressamente ideati per questo 
scopo che ospitano sia il trasmettitore sia il ricevitore. Se 
la sorgente a infrarossi è costante, l’intensità della luce 
riflessa varia con la frequenza cardiaca. La corrente ri¬ 
sultante dal fotosensore posto in ricezione può essere 
utilizzata per indicare la frequenza cardiaca. Il metodo a 
riflessione risulta più indicato per i dispositivi da polso o 
che si applicano ai polpastrelli. 

Metodo basato sulla trasmissione 

Questo metodo sfrutta di solito un’estremità fisica come 
ad esempio il lobo di un orecchio. In questo caso il raggio 
infrarosso passa direttamente attraverso il sangue piuttosto 
che essere riflesso da esso. Il metodo lavora come descritto 
poco sopra e rappresentato nella figura 2. 


Problematiche associate con la tecnologia HRM basata sulla luce 

La tecnologia HRM basata sulla luce sfrutta la variazione 
del volume sanguigno e sulla presenza di ossigeno (con 
pulsossimetria), che influenza la trasmissione o la rifles¬ 
sione della luce. Le persone con la pelle scura possono 
avere dei problemi con i cardiofrequenzimetri basati sui 
raggi infrarossi. Le pigmentazione della pelle scura è 
prodotta dalla presenza di melanina. Benché efficace nel 
dissipare le dannose radiazioni ultraviolette (UV), la me¬ 
lanina può anche assorbire la radiazione infrarossa come 
pure la luce rossa che viene utilizzata nella pulsossimetria 
(che misura la componente pulsatile del contenuto di os¬ 
sigeno) . Senza dimenticare che la pratica ormai diffusissi¬ 
ma dei tatuaggi può interferire con i sistemi HRM basati 
sulla luce perchè il tatuaggio agisce alla stregua di un fil¬ 
tro in quanto alcuni colori del tatuaggio stesso possono 
influire negativamente sull’assorbimento o sulla riflessio¬ 
ne della luce. Altri problemi possono 
essere causati da luci ambientali di ele¬ 
vata intensità, tremolii, corpo dell’un¬ 
ghia (nei sistemi posizionati sulle dita) 
e dalla bassa temperatura corporea. 
Per ovviare a questi problemi i produt¬ 
tori di sistemi HMR utilizzano vari me¬ 
todi di compensazione. I costruttori di 
dispositivi per il fitness, ad esempio, 
utilizzano sorgenti luminose di elevata 
intensità per risolvere i problemi lega¬ 
ti al filtraggio provocato dai tatuaggi 
o alla presenza di melanina. I LED a 
elevata intensità sono spesso focaliz¬ 
zati mediante piccole lenti di Fresnel 
(come quelli utilizzati nei fari e nelle 
luci dei teatri dove la luce si presenta 
sotto forma di cerchi concentrici sul 
terreno). Oltre a ciò, i pulsossimetri 
utilizzano una combinazione di luce rossa visibile e infra¬ 
rossa in modo da garantire la misura della componente 
pulsatile poiché entrambe le lunghezze d’onda non sono 
filtrate alla stessa maniera. 

Architettura del sistema 

L’architettura base di un AFE (Analog Front End) di un si¬ 
stema HRM implementata in un dispositivo PsoC 4 BLE è 
riportata in figura 3. Il nucleo centrale di questo AFE è in 
convertitore A/D a 12 bit in architettura SAR. Sfruttando 
l’equazione SNR (dB) = 6N +2 dove N è il numero effettivo 
di bit, la risoluzione di un’architettura di tipo SAR diminui¬ 
sce di circa 1 bit a causa di errori INL e DNL (non linearità 
integrale e differenziale rispettivamente). Il rapporto segna¬ 
le/rumore è di circa 68 dB, un valore abbastanza buono per 
questo tipo di applicazione. Il convertitore A/D è impostato 


VDD 



ì 


o 


Fig.2 - Schema del circuito base usato per la 
trasmissione o la riflessione 




XI 


MEDICAL 19-APRILE 2019 










Fig.3 - Schema a blocchi dell’AFE (Analog Front End) di un sistema HRM 


in modo tale che il suo riferimento sia generato interna¬ 
mente da un riferimento di tensione di tipo band gap di 
1,024 V e pilotato su un condensatore di bypass esterno. Il 
riferimento deve essere retroazionato nel dispositivo PsoC4 
in modo che il convertitore possa determinate il proprio of¬ 
fset interno mediante il campionamento doppio correlato 
(CDS - Correlated Doublé Sampling) che annulla l’offset in 
DC del convertitore. Questo può essere calcolato dal core 
ARM M0. La tensione di riferimento viene quindi utilizzata 
come ingresso di riferimento per un ampliricatore a tran¬ 
simpedenza (TIA - Trans-Impedance Ampliber). Si tratta 
di un amplibcatore molto utile, caratterizzato da una bassa 
impedenza di ingresso che lo rende idoneo per l'amplifica¬ 
zione di correnti molto piccole in tensioni di valore maggio¬ 
re senza dubbio più utili. Il guadagno, essendo il rapporto 
tra Vout/Iin, è espresso in Ohm. L’uscita del TIA è quindi 
inviata a un amplificatore differenziale prima di essere ac¬ 
quisita dal convertitore A/D. 

Nella figura 4 è riportata l’implementazione dell’AFE in 
un dispositivo PsoC4 BLE. Si tratta di un dispositivo a se¬ 
gnali misti con core Cortex M0 integrato e radio BLE. Il 
buffer di riferimento (RefBuf di figura 4) pilota VDD/2 
come tensione di riferimento. Un condensatore da 47 uF 
è stato aggiunto per disaccoppiare l’alimentazione mentre 
il diodo è stato aggiunto per scaricare il condensatore e 
proteggere gli I/O nel caso in cui si verifica una mancanza 
di alimentazione. Tutto ciò è accettabile nel caso in cui 
la corrente rimanga abbastanza stabile. Altrimenti il con¬ 
vertitore A/D può essere impostato per erogare il riferi¬ 
mento di tensione a 1,024 V che può essere trasferito al 
condensatore di bypass. Questo può essere retroazionato 
nel buffer di riferimento ed essere utilizzato come pun¬ 
to di riferimento alternativo e più stabile. L’amplificatore 
TIA converte la corrente del fotodiodo in una tensione, 
dove Vout = Vref-Iin.Rf. L’amplificatore differenziale am¬ 


plifica la tensione di uscita del TIA ma annulla la 
tensione di riferimento. L’uscita risultante è acqui¬ 
sita dal convertitore A/D. Oltre al front end analo¬ 
gico, il dispositivo PsoC pilota due LED a infrarossi 
per illuminare il flusso sanguigno utilizzando una 
modulazione PWM a doppia uscita. Il periodo del¬ 
la modulazione deve essere impostato in modo da 
fornire un numero sufficiente di campioni durante 
un ciclo cardiaco quando il cuore sta funzionando 
al massimo. Un minimo di 5 cicli PWM, che signifi¬ 
ca un minimo di 15 Hz, dovrebbe essere sufficiente. 
Il convertitore A/D può essere impostato in modo 
da effettuare la conversione in un punto adatto del 
periodo della modulazione PWM in modo da eli¬ 
minare l’effetto del duty cycle della modulazione 
PWM. Ciò equivale a una serie di valore della con¬ 
versione A/D di ampiezza variabile che possono 
essere elaborati dal core M0 per determinare la frequenza 
cardiaca. 

Rilevamento tattile capacitivo 

Oltre alla modulazione PWM e alPAFE è anche prevista la 
presenza di un circuito CapSense. Poiché molti dispositivi 
per il fitness richiedono spesso pulsanti a sfioramento posti 
su una superficie che deve essere pulita, CapSense rappre¬ 
senta la soluzione ideale. La tecnologia CapSense utilizza 
il rilevamento di tipo capacitivo ed è ideale per i dispositivi 
per il fitness in quanto non prevede parti in movimento. 
E necessario porre una certa attenzione alla possibile infil¬ 
trazione di goccioline d’acqua: in questo caso Cypress può 
fornire un elettrodo schermato che rende il dispositivo im¬ 
permeabile alla pioggia, agli schizzi di fango e al sudore. 
Il progetto usato come esempio è stato realizzato usando 
tre tasti che sfruttano l’auto-capacità. I tasti funzionano at¬ 
traverso un rivestimento realizzato in vetro o plastica. I soli 
componenti esterni richiesti sono un condensatore per im¬ 
magazzinare la carica da ciascun tasto che viene sfiorato e, 
possibilmente, tre resistori di terminazione su ciascun tasto 
CapSense per minimizzare il rumore. Integrare un circuito 
CapSense resistente all’umidità nello stesso dispositivo che 
ospita l’AFE e il PWM risulta essere il modo più economico 
per implementare un progetto di un sistema HRM di que¬ 
sto tipo. 

Bluetooth Low Energy 

Il dispositivo PsoC4 prevede anche uno stack BLE 4.2. Lo 
standard BLE implementa un profilo HRM supportato 
dallo stack sviluppato da Cypress. Il dispositivo PsoC4 può 
dunque operare come dispositivo periferico per il server 
del profilo HRM di BLE. Questo profilo è ovviamente 
ideale per implementazione di un HRM e consente l’in- 
teroperabilità tra il server HRM di BLE (ovvero il dispo- 
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sitivo per il fitness) e il client che è lo smartphone. Nel 
dispositivo PsoC4 la radio BLE e lo stack possono essere 
implementati sullo stesso silicio insieme al PWM, all’AFE e 
all’interfaccia CapSense. Ovviamente maggiore è il grado 
di integrazione, minore sarà il costo della soluzione finale. 
Molti progettisti devono scegliere tra l’uso di un dispositi¬ 
vo BLE ospitato sulla scheda PCB o l’impiego di una radio 
qualificata FCC. La scelta è dettata da ragioni di natura 
economica. Il chip presente sulla scheda PCB richiede un 
collaudo esaustivo e una costosa qualificazione mentre l’a¬ 
dozione di un modulo FCC non richiede l’espletamento 
di tali operazioni. Un modulo, da parte sua, ha lo svantag¬ 
gio di essere più costoso. I progettisti devono quindi ef¬ 
fettuare una scelta ponderata dopo un attento esame dei 
vantaggi e degli svantaggi. 

E anche prevista la presenza di un UART che potrebbe es¬ 
sere usato durante la fase di sviluppo di un progetto e po¬ 
trebbe anche consentire al cardiofrequenzimetro di opera¬ 
re come periferica di un altro sistema. Questa funzionalità 
può essere rimossa in fase di produzione. 

In definitiva, esistono molti modi per effettuare il monito¬ 


raggio della frequenza cardiaca e in questo articolo sono 
state esaminate le opzioni relativi a dispositivi per il fitness 
che utilizzano la tecnologia IoT anche se è bene precisare 
che qualsiasi sistema HRM può essere realizzato in modo 
da poter essere abilitato alla connessione alla Rete. Ciascun 
elemento che compone questa soluzione, tra cui l’AFE, il 
dispositivo di rilevamento CapSense e lo stack BLE, sono 
complessi e un progettista potrebbe adottare differenti me¬ 
todologie di sviluppo per arrivare a una soluzione utilizzan¬ 
do la medesima architettura. Inoltre bisogna considerare 
altri aspetti che sono importanti per un progettista, come 
ad esempio garantire un elevato grado di sicurezza contro 
gli attacchi informatici. Molto di tutto ciò è implementato 
nella specifica BLE (release 4.2), anche se i progettisti de¬ 
vono fare molta attenzione alle vunerabilità che potrebbero 
esporre i loro clienti agli attacchi condotti da hacker. L’uti¬ 
lizzo di un dispositivo come PsoC4 BLE consente l’imple- 
mentazione di tutte queste interfacce in un unico chip e, 
anche in questo caso, i dettagli inerenti la realizzazione di 
tali interfacce potrebbero essere modificati per adattarsi ai 
differenti modelli d’uso dei vari produttori. 
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Microscopia atomica senza contatto 

per il medicale 

I microscopi a forza atomica Park Systems permettono l’ispezione tridimensionale 
a livello nanometrico delle molecole e dei composti organici senza alterarli 


Lucio Pellizzari 


Le nanotecnologie hanno ormai portato il livello della 
manipolazione scientifica alle dimensioni atomiche e per¬ 
ciò cresce la domanda di strumenti capaci di osservare il 
mondo su questa scala dimensionale. Se ciò è importante 
per i costruttori di circuiti integrati che oggi fabbricano 
transistor con giunzioni nanometriche, lo è ancor di più 
nel settore medicale dove gli scienziati sono scesi sotto le 
dimensioni molecolari e riescono oggi a implementare 
tecniche diagnostiche e terapeutiche anche a livello dei 
singoli atomi. Park Systems si occupa da vent’anni dello 
sviluppo di tecnologie d’ispezione con risoluzione atomica 
e recentemente è riuscita a realizzare strumenti capaci di 
misurare le forme tridimensionali alle dimensioni nano¬ 
metriche adeguate per le analisi biologiche e medicali. 

Microscopia AFM 

Il microscopio a forza atomica, o Atornic Force Microsco¬ 
pe, AFM, è oggi fra le tecnologie d’ispezione più promet¬ 
tenti perché arricchisce il principio della microscopia a 
scansione di sonda aggiungendo come valore aggiunto la 
possibilità di rilevare le superhci delle sostanze a livello 
atomico. 1 primi AFM sono stati realizzati usando per la 
scansione una barretta (cantilever) fissata da un lato e 
movibile dall’altro dove c’è una punta acuminata con le 



La tecnologia True Non-Contact Mode brevettata da Park Systems per i suoi 
AFM rileva le forze atomiche di attrazione e non quelle di repulsione 
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Gli AFM ricostruiscono con 
definizione nanometrica la 
forma tridimensionale degli 
atomi sulle superfici senza 
danneggiarle 


dimensioni all’estremità di pochi nanometri. Scorrendo 
sul materiale da ispezionare sono le forze di repulsione 
di Van der Walls degli atomi superficiali a defletterla e 
questo movimento viene seguito da un fascio laser che ri¬ 
manda a una matrice di fotodiodi dove viene estrapolata 
la forma della superficie a livello atomico. L’evoluzione di 
questo principio consiste nel microscopio a forza atomica 
senza contatto dove la barretta viene realizzata in tecno¬ 
logia mems come una microleva che viene fatta oscillare 
dall’esterno a una frequenza prossima o uguale a quella 
vibrazionale di risonanza degli atomi che compongono il 
materiale. L’oscillazione cambia per effetto delle forze di 
interazione attrattive fra la punta della barretta e gli ato¬ 
mi superficiali del materiale e la traccia delle variazioni 
dell’oscillazione è quindi trasformata nella ricostruzione 
della forma della superficie. In questo caso occorre un 
controllo dinamico molto attento sulla sonda affinché 
mantenga una distanza adeguata dagli atomi superficiali 
senza avvicinarsi troppo, in modo tale da consentire misu¬ 
re precise senza però indurre il contatto prolungato che 
rischia d’incollare chimicamente la punta alla superficie 
bloccandone la scansione. Il vantaggio di questa tecnolo¬ 
gia è che permette di ricostruire nelle tre dimensioni la 
superficie dei solidi e dei liquidi e ciò ne permette l’u¬ 
so per l’analisi delle molecole organiche con parti solide 
immerse in liquidi più o meno densi. L’iniziale svantag¬ 
gio della risoluzione limitata ai micrometri è stato defi¬ 
nitivamente superato e pertanto l’AFM è diventato uno 
strumento dalle straordinarie potenzialità per l’ispezione 
atomica medicale a livello dei nanometri. 
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Microscopia organica 

Park Systems è nata nel 1997 in Corea proprio per con¬ 
cretizzare le ricerche che i suoi fondatori (Gerd Binnig, 
Christoph Gerber e Calvin Quate) hanno precedentemen¬ 
te condotto per anni alla Stanford University californiana 
suH’Atomic Force Microscopy. Da quelle ricerche fu svilup¬ 
pata la tecnologia True Non-Contact Mode che perfeziona 
il principio del microscopio a forza atomica senza contatto 
e consente di eseguire scansioni Non-destructive Sample 
Scan rilevando le forze atomiche attrattive in modo più 
efficace. In pochi anni ne sono nate le due evoluzioni più 
importanti ossia la tecnologia XE-3DM, o 3D AFM per la 
High Resolution 3D Metrology, e la XE-Bio, o Bio AFM 
per la Live Celi Imaging tramite la microscopia a scan¬ 
sione a conduttanza ionica, Scanning Ion Conductance 
Microscopy (SICM). Particolarmente efficace è la SICM 
effettuabile con gli AFM perché Park Systems ha sviluppa¬ 
to e brevettato una tecnologia appositamente pensata per 
le misure non invasive sulle molecole organiche. In pra¬ 
tica, usa una microsonda composta da una micropipetta 
di vetro al cui interno c’è un microelettrodo. Grazie alla 
sua composizione bio-compatibile si può immergere nel 
liquido organico che avvolge la molecola e poi scorrere 
sopra la superficie molecolare per eseguire la scansione 
da una distanza prefissata. Il potenziale di campo sul mi¬ 
croelettrodo attira un flusso di ioni dall’elettrolita che lo 



Nel SICM Module la scansione viene fatta misurando il flusso di ioni 
proporzionale alla distanza degli atomi dalla sonda 


circonda e questa corrente è proporzionale alla distanza a 
cui si trovano gli atomi del tessuto molecolare sottostante. 
Se ne rileva così la forma tridimensionale senza influen¬ 
zare le interazioni fra gli atomi, il che è particolarmente 
importante nelle misure biologiche. Grazie a ciò Park Sy¬ 
stems ha accumulato un prezioso know-how sullo svilup¬ 
po dei microscopi AFM e oggi offre questi strumenti non 
solo alle industrie di chip a semiconduttore ma anche ai 
costruttori di attrezzature per il medicale dove l’ispezione 
tridimensionale a livello nanometrico offre potenzialità 
diagnostiche inimmaginabili solo due anni fa. L’imaging 
AFM consente di osservare direttamente l’evolvere dei 
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Immagine di una cellula nelle condizioni vitali ottenuta con la microscopia 
SICM non invasiva 

fenomeni fisiologici che avvengono nei liquidi organici 
e monitorare attentamente ciò che fanno le cellule e le 
loro interazioni con altre molecole come batteri, virus o 
agenti tossici. Gli AFM consentono di eseguire SICM con 
cui comandare nano-iniezioni e nano-biopsie proibitive 
con le altre tecniche di microscopia. Inoltre, consentono 
la spettroscopia di forza, o Force Distance Spectroscopy, 
che misura le forze in gioco fra gli atomi delle molecole 
in funzione della loro distanza. Questa misura consente di 
identificare alcune molecole con grande precisione e, per 
esempio, riconoscere un DNA da un RNA oppure capire 
quale tipo di DNA si sta esaminando. 

Dall’NXIO all’NX12 

Lo strumento di maggior successo di Park Systems per l’i- 
maging nanometrico è l’AFM Park NX10 disponibile an¬ 
che nelle due versioni Park NX10 SICM Module e Park 
NX-Bio. La sonda High Speed Z Scanner viene azionata 
da un piezoelettrico oscillante a 9 kHz (configurabile fino 
a 10,5 kHz) e spostata per la scansione a 48 mm/sec su 
una superficie con lato di 15 pm (allungabile a 30 pm). La 
risoluzione è di 0,015 nm in verticale e di 0,05 nm in oriz¬ 
zontale mentre la ricostruzione è fatta attraverso 18 canali 
ADC con risoluzione di 24 bit e visualizzata dal software 
SmartScan. Nella sonda del SICM Module è montata una 
micropipetta di vetro con diametro di 100 nm che non va 
a contatto con la superficie e non interagisce con le forze 
atomiche né repulsive né attrattive. Qui la misura è esegui¬ 
ta sul flusso di ioni che gli atomi generano dall’elettrolita 
liquido al microelettrodo interno alla sonda e ha una riso¬ 
luzione sufficiente per osservare le cellule viventi immerse 
nei liquidi organici. Dato che avviene in modo non invasi¬ 
vo si ottengono misure affidabili sulle interazioni moleco¬ 
lari fra le cellule, senza danneggiarle. Nella versione NX- 
Bio, oltre all’AFM NX-10 e al SICM Module è compreso 
anche un microscopio ottico invertito, o Inverted Optical 
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Microscope (IOM), per le misure ottiche sulle cellule. È 
quindi uno strumento completo per il quale viene forni¬ 
ta anche un’innovativa Live Celi Chamber appositamen¬ 
te progettata per adattarsi alle tre condizioni d’ispezione. 
Grazie a ciò può eseguire misure sulle cellule viventi assi¬ 
curando le corrette condizioni vitali di temperatura, pH e 
umidità. L’ultimo nato è il Park NX12 che costituisce uno 
strumento completo per l’analisi chimica ed elettrochimi¬ 
ca delle sostanze inorganiche e organiche, trasparenti e 
opache, solide e liquide, in tutte le condizioni in cui pos¬ 
sono trovarsi normalmente senza perciò bisogno di modi¬ 
ficarne l’ambiente che le circonda. Park NX12 unisce un 
AFM, un SICM Module e uno IOM e incorpora le funzioni 
di SPM (Scanning Probe Microscopy), SECM (Scanning 
Electrochemical Microscopy), SECCM (Scanning Electro- 
chemical Celi Microscopy) e STM (Scanning Tunneling 
Microscopy). Può inoltre eseguire le misure di Force Di¬ 
stance Spectroscopy per il riconoscimento delle molecole 
del DNA. Park Systems propone un’ampia gamma di AFM 
di piccole e grandi dimensioni non solo per l’uso in la¬ 
boratorio ma anche per gli impianti industriali dove sono 
indispensabili per valutare la qualità delle superba nano¬ 
metriche. Le industrie dei semiconduttori sono molto in¬ 
teressate al miglioramento dei processi di produzione dei 
componenti le cui dimensioni continuano a diminuire e 



Il nuovo AFM Park NX12 unisce 
un AFM, un SICM Module e 
uno IOM incorporando anche 
le funzioni di microscopia 
elettrochimica 


li stanno installando soprattutto per la delicatissima fase 
di nanolitograha (XEL, Thin Film Nanolithography). Un 
settore legato a questi processi è quello dei pannelli di vi¬ 
sualizzazione e dei display televisivi dove gli AFM consen¬ 
tono di ottimizzare la qualità dei pixel. Un altro impiego 
promettente è quello della sintesi dei polimeri sempre più 
impiegati in ogni ambito a elevato contenuto tecnologico. 
Gli AFM offrono quell’elevata risoluzione indispensabile 
per comporre correttamente le molecole che formano i 
polimeri e verihcare che i legami siano ben strutturati. 
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Convertitori DC/DC per il medicale 


Il distributore RS Components ha annunciato la 
disponibilità di una nuova gamma di convertitori 
DC/DC per applicazioni medicali. Si tratta della 
serie TIM 2 e TIM 3.5 prodotte da Traco Power 
che comprendono, rispettivamente, convertitori 
con potenze di 2 e 3,5 W. I modelli sono dispo¬ 
nibili con package DIP-16 o SMD-16 e con ten¬ 
sioni di uscita di 3,3 V, 5 V, 9 V, 12 V, 15 V, 24 V, 
±12 V e ±15 V. Gli intervalli di tensione di ingresso 
disponibili sono 4,5-12 V, 9-18 V, 18-36 V e 36-75 VDC. Questi convertitori forniscono un 
isolamento fino a 5.000 VCA (RMS), hanno una corrente di dispersione inferiore a 2 pA 
e sono adatti per isolare le apparecchiature elettriche medicali con classificazione BF. I 
convertitori sono omologati in conformità alle normative IEC/EN/ES60601-1,3° edizione 
per 2 MOPP e sono anche conformi ai requisiti EMC IEC 60601-1-2, 4° edizione. 



I nuovi amplificatori operazionali 


Texas Instruments ha ampliato la sua offerta di amplificatori ad alta tensione con tre nuo¬ 
vi modelli. Questi amplificatori operazionali combinano una elevata velocità con un’alta 
precisione consentendo ai progettisti di realizzare circuiti caratterizzati da un’accuratezza 
maggiore per applicazioni come per esempio quelle medicali, di 
misurazione e di acquisizione dati. OPA2810 è un amplificato- 
re operazionale a doppio ingresso con JFET a 27 V, ha una 
larghezza di banda di 120 MHz e una tensione di offset 
massima di 500 pV. 

OPA189, invece, è un amplificatore operazionale zero 
drift che opera a 36 V, ha una larghezza di banda 14 MHz 
ed è adatto per multiplexer. THS3491, infine, è un amplificatore 
current-feedback a 32 V con una larghezza di banda per i segnali fino a 900 MHz e una 
corrente di uscita di ± 420 mA. 



Convertitore DC-DC con certificazione medicale 


IMM05 di XP power è un convertitore DC-DC che offre una densità di potenza di 26 

W/in3. Il package SIP9 occupa il 65% di area in meno 
sulla PCB rispetto ad altre soluzioni, mentre la corrente 
j di dispersione di 2 uA lo rende particolarmente interes- 
M§Hf sante per applicazioni medicali BF e CF. Approvato per 
applicazioni medicali 60601-1, IMM05 presenta un in¬ 
tervallo di ingresso 2:1, con isolamento di 1500 VAC e 
1 X MOPP a 250 Vrms. Il convertitore funziona su un 
intervallo di temperatura compreso tra -20 e 100 °C, ed 
è in grado di lavorare a pieno carico fino a 60 °C. Sono 
disponibili tre varianti per la tensione di ingresso (4,5-9 
V, 9-18 V e 18-36 V), quattro modelli a singola uscita a 
3,3 V, 5 V, 12 V e 15 V e due modelli a doppia uscita a 
+/-12 V e +/-15 V. Sono integrate funzioni di controllo e 
protezione standard tra cui remote on/off, protezioni da 
cortocircuito in uscita e sovraccarico. 



TEA per applicazioni medicali 

DA-280-24-02 è un Direct-to-Air Ther- 
moelectric Assembly (TEA) realizzato 
da Laird Thermal Systems. Questo 
TEA funziona a 24 VDC e utilizza moduli 
termoelettrici (Peltier) personalizzati per 
massimizzare la capacità di raffredda¬ 
mento e ottimiz¬ 
zare l’efficienza. 

DA-280-24-02 
raffredda gli 
oggetti trami¬ 
te conduzione 
attraverso uno 
scambiatore di calore ad alta densità 
dotato di un convogliatore canalizzato 
e di una ventola e offre una maggiore 
capacità di raffreddamento rispetto ai 
tradizionali sistemi termoelettrici o basati 
su compressori. La potenza di raffredda¬ 
mento è di oltre 280 W e questo TEA 
è stato progettato per assicurare bassi 
costi di manutenzione, stabilità della 
temperatura e una maggiore resistenza 
all’infiltrazione di umidità, che può rap¬ 
presentare un problema per alcune ap¬ 
plicazioni. 

Convertitori SMD per dispositivi 
elettromedicali critici 
Recom ha realizzato le versioni SMD dei 
suoi convertitori DC/DC con potenza da 
3,5 W, 5 W e 6 W per dispositivi me¬ 
dicali. Le nuove serie sono quelle sigla¬ 
te rispettivamente REM3.5E, REM5E e 
REM6E e si tratta di convertitori DC/DC 
regolati, con un isolamento rinforzato e 
continuo di 250 V AC con valori di dea- 
rance e di creepage > 8 mm, offrono 2 x 
MOPP e, grazie alla corrente di perdita di 
1 pA, si possono utilizzare per dispositivi 
elettromedicali B, BF e CF. L’isolamento 
rinforzato fino a 10 kV DC è adeguato 
alle esigenze di quasi tutti i dispositi¬ 
vi medicali. Le versioni SMD compatte 
hanno uscite singole o duali e protezioni 
UVLO, SCP, OCP e OVP. Questi conver¬ 
titori DC/DC SMD possono operare in 
un ampio intervallo di temperature, da 
-40 °C fino a +85 °C senza derating, con 
un rendimento superiore all’80%. 
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I nuovi monitor 4 K da 27” 
per applicazioni medicali 
Sony ha presentato due nuovi monitor 
4 K HDR da 27” che offrono una elevata 
qualità delle immagini, utilizzabili per ap¬ 
plicazioni negli ambienti clinici. 

I monitor LMD-X2705MD e LMD-X2700MD 
possono infatti visualizzare immagini con 
una risoluzione 4 K UHD da telecamere 
endoscopiche 
e laparoscopi- 
che e anche da 
altri sistemi di 
imaging medi¬ 
cali compatibili. 
Entrambi i mo¬ 
nitor possono 
visualizzare immagini HDR (High Dynamic 
Range) se collegati a un segnale di ingres¬ 
so HLG (Hybrid Log-Gamma). Entrambi i 
modelli offrono inoltre supporto per i se¬ 
gnali di ingresso DP, HDMI e DVI. Il modello 
LMD-X2705MD aggiunge la connettività 
3G/HD/SD-SDI. Se i segnali da una por¬ 
ta di ingresso vengono accidentalmente 
interrotti, l'input al monitor passa automa¬ 
ticamente attraverso il secondo ingresso, 
come misura di sicurezza. 



Alimentatori esterni da 250 W 
con certificazioni medicali 

La serie DTM250-D di TDK-Lambda è 
formata da alimentatori esterni con po¬ 
tenza di uscita nominale di 250 W. Que¬ 
sti alimentatori rispondono alle certifi¬ 
cazioni 60601-1 per il settore medicale, 
e 60950-1 per quello ITE. Sono inoltre 
conformi agli standard EU CoC (Code 
of Conduct) Tier 2 e US DoE Level VI. 
Queste unità sono disponibili in diverse 
varianti, con 
sette tensioni 
di uscita (12, 
19, 24, 28, 
36, 48 e 54 
V) e possono 
funzionare a 
temperatu¬ 
re ambiente da -20 °C a + 60 °C con 
derating per temperature inferiori a 0 
°C e superiori a 40 °C. L’efficienza me¬ 
dia è superiore all '89% e il consumo di 
energia a vuoto è inferiore a 0,15 W. 
Le unità DTM250-D sono dotate di un 
connettore di uscita Molex Mini Fit, ma 
sono disponibili su richiesta altri tipi di 
connettori. Le applicazioni tipiche com¬ 
prendono prodotti medicali di classe B 
e BF, T&M e apparecchiature di comuni¬ 
cazione portatili. 



Display TFT da 10,1 pollici rugged 

Il produttore di LCD industriali KOE (Kaohsiung Opto 
Electronics) ha realizzato un nuovo modulo di visualizza¬ 
zione TFT Rugged+ da 10,1 pollici. 

Il modello TX26D207VM0AAA con risoluzione WXGA 
(1.280 x 800 pixel) può essere utilizzato in ambito me¬ 
dicale e, in generale, per tutte quelle applicazioni dove 
un funzionamento costante e affidabile è assolutamente 
essenziale (controllo dei processi, veicoli, segnaletica 
digitale, aerospaziale e nautico). Il formato dello schermo è 16:9 e la tecnologia utilizzata 
è quella IPS (In-Plane Switching). Gli angoli di visualizzazione sono di 176° (in verticale e 
orizzontale), mentre il rapporto di contrasto è di 1.500:1. La retroilluminazione LED bianca 
ha una luminosità di 1.000 cd/m 2 e la durata operativa nominale è di 70.000 ore al 50% di 
luminosità. L’interfaccia dati LVDS a 20 pin garantisce il supporto di colori RGB a 8 bit. 


Serie SECULIFE ST PRO 



La nuova serie SECULIFE ST PRO, disponibile da GMC Instruments, permette di effettuare 
verifiche e misure relative alla sicurezza elettrica su apparecchiature e dispositivi elettro¬ 
medicali ed è idonea per l’utilizzo nelle aree igienicamen¬ 
te sensibili. Fra le misurazioni che si possano effettuare ci 
sono quelle relative alla verifica conduttore di protezione, 
resistenza d’isolamento, correnti di dispersione involucro e 
di contatto, apparecchio e paziente, test di funzionamento 
e di fine linea, tempo scatto dispositivi RCD. Il produttore 
ha tenuto in particolare considerazione la facilità d'uso e 
un unico comando a selettore rotante permette di realizzi 
i test in modo rapido e affidabile. L’ottimizzazione dei cicli e delle sequenze 
automatiche di test consentono di sviluppare numerose verifiche giornaliere in conformità 
alle normative EN60601 -1, EN 62353, EN 60974-4 e altre. 



Alimentatori da 40 We 60 W low-cost e open-frame 
per applicazioni medicali 


XP Power ha presentato due nuove serie di alimentatori open trame a basso profilo per 
applicazioni nei settori medicali, domestico e ITE/industriale. 

Queste unità, che rispondono alle esigenze di soluzioni a basso costo da 40 W e 60 W, sup¬ 
portano una temperatura operativa da -25 C a +70 °C e dispongono di una singola uscita 

_ __a 12, 15, 18, 24, 36 o 48 V con efficienza fino 

all’86%, a seconda del modello. Hanno un consu¬ 
mo in assenza di carico inferiore a 0,3 W mentre 
la possibilità di funzionare con raffreddamento in 
convezione naturale, evita il ricorso a ventole. 

I nuovi FCS40 e FCS60 possono essere usati per 
applicazioni mediche (IEC/EN/ES60601) e offro¬ 
no una protezione 2xMOPP. Le unità includono 
anche i fusibili su entrambe le linee di ingresso 
e possono lavorare in classe II, favorendo il loro 
utilizzo per applicazioni medicali in ambiente sani¬ 
tario domestico. 
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La flessibilità 

diventa blu. 

E la tua macchina è pronta per la smart factory. 



Hardware scalabile. Software modulare. 

Tutto il nostro know-how al tuo servizio. 

Scopri come automatizzare la tua macchina per operare con la massima flessibilità 
e sicurezza. Lenze ti fornisce una connessione al cloud a portata di tablet. 


As easy as that. 



Info: tei. 02.270.98.1, info@lenzeitalia.it, www.lenze.com 
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